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Executive Summary

Die Art, wie wir wohnen, verandert sich grundlegend. Smart Living macht unseren
Alltag intelligenter, effizienter, sicherer und komfortabler. Im Wohn- und Lebensumfeld
vorhandene technische Bausteine und Daten werden neu kombiniert und gezielt
erganzt, um innovative smarte Dienste umzusetzen. Dabei steht zunehmend der
Datenaustausch zwischen technologischen Bereichen im Fokus, sei es innerhalb des
direkten Wohnumfelds oder im darlber hinaus. So entstehen Innovations- und Markt-
chancen fur Unternehmen, die im Wohn- und Lebensumfeld aktiv sind.

Diese Studie richtet sich an Unternehmen aller Branchen, die Interesse an der
Entwicklung, dem Betrieb oder der Nutzung von Smart Living-Diensten haben,
unabhangig davon, ob sie im Kerngeschaft Wohnraum, Energie, Pflege, Software, Kl-
Dienstleistungen, technische Gerate oder anderweitige wohnungs- oder gebaudenahe
Dienste oder Produkte anbieten. Sie gibt eine strukturierte Ubersicht tber die bereits
in Wohngebauden vorhandenen Daten und technischen Systeme und betrachtet sie
als Bausteine eines Baukastens aus funf Bereichen: Gebaudetechnik und
Gebaudeautomation, Smart Home, Sicherheit, Energie und Pflegeassistenz.

Chancen bereichsubergreifender Smart Living-Dienste

Aus den Bausteinen des Smart Living-Baukastens kdnnen neue Smart Living-Dienste
zusammengesetzt werden — auch bereichsubergreifend. Aktuell sind die meisten Bau-
steine allerdings noch nicht einfach miteinander kombinierbar, auch wenn die
Moglichkeiten hierzu stetig wachsen. Diese Studie veranschaulicht, was heute bereits
mdglich ist, anhand der Beispiele acht laufender industriegetriebener Forschungs- und
Entwicklungsprojekte der Programme SmartLivingNEXT und Edge Datenwirtschaft,
die durch das Bundesministerium flr Forschung, Technologie und Raumfahrt
(BMFTR) gefordert werden. Die Projekte entwickeln neue Smart Living-Dienste fur die
Pflegeassistenz und das smarte Energiemanagement und tauschen daflir Daten
unternehmensubergreifend aus, auch Uber Bereichsgrenzen hinweg.

e KIl-Lésungsanbieter erschliel3en Daten aus einem Bereich gezielt zur
kontextbezogenen Problemlésung in einem anderen Bereich. So kann etwa
auf Grundlage von Energieverbrauchsdaten das Wohlbefinden
pflegebedurftiger Personen eingeschatzt oder der Sanierungsbedarf eines
Gebaudes ermittelt werden.

e Wohnraumanbieter erschlief3en die in Wohngebauden erhobenen Daten
strategisch in ihrer Breite, um einen kiinftigen weiten Einsatz Kl-basierter
Smart Living-Dienste technisch vorzubereiten. Die Dienste sollen einerseits
Bewohner:innen mehr Komfort, Energieeffizienz oder Sicherheit bieten und
andererseits eine effizientere, nachhaltigere Bewirtschaftung von
Wohngebauden ermdoglichen.
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e Bereichsubergreifende Potenziale bestehen vor allem dort, wo Smart Living-
Dienste hohe Mehrwerte versprechen und die daftr nétigen Daten und Gerate
bereits vergleichsweise zuganglich in guter Qualitat vorliegen (Engl. low-
hanging fruit). Manche Bausteine werden in mehreren der betrachteten
Projekte genutzt, was auf ein aktuell grundsatzlich gutes Nachnutzungs-
potenzial hinweist — etwa Bewegungs- und Vitalsensoren, Beleuchtungs-
systeme, Geratenutzungs-, Stromverbrauchs- und Heizdaten. Ergéanzend
kommen auch gebaudeexterne Bausteine wie Wetter-, Bau- oder Pflege-
dokumentationsdaten in mehreren Projekten zum Einsatz.

e Bereichsubergreifende Smart Living-Dienste werden derzeit in Innovations-
partnerschaften entwickelt, in denen Unternehmen gemeinsam smarte Dienste
umsetzen, die sie einzeln noch nicht realisieren konnten. In jedem Bereich
schranken aktuell eigene technische, rechtliche, soziale und wirtschaftliche
Rahmenbedingungen den Zugriff auf Smart Living-Bausteine noch ein: In allen
Bereichen fehlen technische Standards, der Grad der Digitalisierung ist in
Wohngebauden noch gering, im Energiebereich ist der erfolgreiche Smart-
Meter-Rollout entscheidend fur kinftige Potenziale, in der Pflegeassistenz
sind smarte Dienste und Datenweitergabe streng reguliert, etc. Entwicklungs-
allianzen zwischen Akteuren der Datenwertschopfungskette kombinieren die
notwendigen Domanenkenntnisse, um reale Potenziale zu erkennen und den
Hemmnissen fur den Datenaustausch zu begegnen.

e Bewohner:innen sind Endnutzende und Datengebende fur Smart Living-
Dienste. Damit Smart Living-Dienste Erfolg haben kdnnen, missen
Bewohner:innen sie verstehen, akzeptieren und aktiv nutzen. Neben einer
sehr einfachen und weiten Nutzbarkeit ist ein klarer eigener Mehrwert
entscheidend fur die Entwicklung fur diese Zielgruppe. So kdnnen auch
kostenfrei bereitgestellte Mehrwert-Apps Anreize fur Bewohner:innen
schaffen, Daten aus dem privaten Wohnbereich flr eine Nachnutzung in
Smart Living-Diensten bereitzustellen, etwa Uber ihren Energieverbrauch fur
eine gebaudeweite Energieoptimierung. Um als Anbieter dabei rechtssicher,
verantwortungsvoll und wirtschaftlich nachhaltig zu agieren, muss der Daten-
schutz dabei streng beachtet werden. Eine echte Wabhlfreiheit der
Dienstenutzung und Datenweitergabe, insbesondere durch ein transparentes
Einverstandnismanagement, muss sichergestellt werden. Wo mdglich sollten
durch Anonymisierung und Datensparsamkeit Risiken einer missbrauchlichen
Verwendung vermieden und eine Weitergabe erleichtert werden.

Ein Baukasten fur Synergie- und Skaleneffekte

Bausteine fur Smart Living-Dienste werden meist gezielt im Rahmen einzelner
Innovationsvorhaben erschlossen und dann nur einmalig praktisch genutzt. Damit aus
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der Vielzahl spezifischer Losungen ein allgemein nutzbarer Baukasten entstehen
kann, ist es nétig, innerhalb einer Innovations-Community Standards flr Daten,
Schnittstellen und Vorgehensmodelle zu etablieren.

Im Technologieprogramm SmartLivingNEXT entsteht aktuell ein Okosystem aus
Anbietern und Anwendern smarter Dienste im Wohn- und Lebensumfeld mit dem Ziel,
diesen Beitrag zu leisten. Die zentrale technische Ressource ist ein Datenraum fur den
universalen und zugleich sicheren, kontrollierten Austausch von Daten zwischen
technischen Systemen aus dem Wohn- und Lebensumfeld. Die hier betrachteten
Projekte nutzen diesen Datenraum bereits flir ihre smarten Dienste zur Unterstlitzung
der Pflege und der Energieeffizienz, so dass aus ihrer Praxis Empfehlungen fur die
Konsolidierung des Smart Living-Baukastens in SmartLivingNEXT oder vergleichbarer
Initiativen abgeleitet werden konnten.

e Bausteine, die aktuell grol3e Potenziale bieten, etwa Smart Meter,
Bewegungssensoren und Beleuchtungssysteme (siehe oben), sollten als eine
Grundausstattung des Smart Living-Baukastens prioritar erschlossen werden.

e In Wohngebauden laufen viele gebaudeexterne Prozesse zusammen, etwa
die Energieversorgung, die Diensterbringung von Pflege bis Reinigung oder
An- und Abtransporte. Schnittstellen zu Datenaustausch-Initiativen und
technischen Systemen dieser Anwendungsbereiche kdnnen den Smart Living-
Baukasten als externe Bausteine sinnvoll erweitern.

e Smart Living-Dienste von Pflege Uber Energie bis Sicherheit beruhen teils auf
ahnlichen Informationen aus dem Wohnumfeld, etwa zu den Gewohnheiten
und den An- und Abwesenheiten von Bewohner:innen. Ein zentrales Angebot
entsprechender Informations- oder Basis-Support-Dienste als Bausteine im
Okosystem konnte die Entwicklungseffizienz steigern. Das schlief3t
insbesondere auch ein Einverstandnis-Management fur die Nutzung der
smarten Dienste durch Bewohner:innen ein.

e Neben allen Gemeinsamkeiten bestehen auch Unterschiede zwischen Teil-
bereichen und technischen Systemen. Eine koordinierte Arbeit in bereichs-
spezifischen Arbeitsgruppen kame der kompatiblen und zugleich ziel-
gerichteten und bereichsangemessenen Erschlieung von Bausteinen zugute,
fur einen vielseitigen und doch einheitlichen Baukasten.

Die Digitalisierung des Wohn- und Lebensumfelds und Smart Living machen es
moglich, mit smarten Diensten das Wohnen und Leben zunehmend intelligent,
energieeffizient, sicher und komfortabel machen. Anhand der Betrachtung
vorhandener Technik in Wohngebauden und daruber hinaus als ein Baukasten fur die
modulare Entwicklung von Smart Living-Diensten zeigt diese Studie aktuelle und
kinftige Chancen auf, an der datengetriebenen Wertschépfung durch Smart Living-
Dienste teilzuhaben und diese fur eine breite Anwenderschaft zu erschliel3en.
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1. Smarte Dienste im Wohn- und Lebensumfeld
verknupfen fur Smart Living

Die Digitalisierung und Vernetzung unserer Wohn- und Lebensumgebungen schreitet
stetig voran, sei es durch eine steigende Nutzung von Smart Home-Technologien im
privaten Wohnbereich, von Gebaudeautomationslésungen im Gebaudebetrieb
(Heimer et al. 2025), durch den geplanten Rollout von intelligenten Strommess-
systemen (BMWE 2023) (Engl. Smart Meter) oder durch den steigenden Einsatz von
Hausnotrufsystemen fur Senioren (Maly-Samiralow 2024). Smarte Dienste, d. h.
digitale Dienstleistungen, die durch Datensammlung, -analyse und den Einsatz von
Kunstlicher Intelligenz (KI) Mehrwerte schaffen, halten so Einzug in unseren Alltag.

Die Vision, dass im Wohngebaude viele smarte Dienste aus allen Bereichen des
Lebensumfelds zusammenlaufen hei3t Smart Living und reicht Uber den privaten
Wohnraum hinaus ins Wohn-, Arbeits- und Lebensumfeld (Hlneburg et al. 2021; WISL
e.V. 2022). Bislang gibt es vor allem technische Einzelldsungen fur den Einsatz
smarter Dienste innerhalb von Wohngebauden — etwa ein smartes Beleuchtungsystem
fur den Wohnbereich, ein Schlie3- und Zugangssystem fir das Gebaude oder ein
Wearable fur Senioriinnen zur Sturzerkennung mit integrierter Notruffunktion.
Innovationspotenziale liegen vor allem darin, einzelne Dienste besser untereinander
und mit der Auldenwelt zu vernetzen und mit Hilfe von Kunstlicher Intelligenz (KI) noch
mehr zu automatisieren (Vgl. (Sovacool und Furszyfer Del Rio, D. D. 2020), Abbildung
1). Neue Moglichkeiten, um Gebaude effizienter zu bewirtschaften und sicherer,
gesunder und komfortabler in ihnen zu leben, eréffnen sich insbesondere, wenn Wohn-
gebaude auch mit externen Systemen und Akteuren vernetzt werden: Etwa, wenn

Abbildung 1: Die Zukunft des intelligenten Zuhauses, angelehnt an Sovacool und Furszyfer Del Rio
2020
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Versorger, Wohnungwirtschaft und Bewohner:innen gemeinsam, unterstitzt durch
Smart Living-Dienste, die Bereitstellung und den Verbrauch von Energie im Quatrtier,
im Gebaude und in einzelnen Wohneinheiten und Raumen optimieren und auf die
tatsachlich bestehenden Bedarfe abstimmen (so auch in den Forschungsprojekten
FAME4ME, ForeSightNEXT und SECAI, siehe Anhang).

Daten, die im Alltag entstehen, liegen in unterschiedlichen technischen Systemen vor,
die derzeit nicht vernetzt oder gemeinsam nutzbar sind: Daten aus dem Smart Home
der Bewohner:innen sind auf Geraten in Privathaushalten oder in den Cloud-Systemen
der Anbieter gespeichert. Informationen der Gebaudetechnik liegen in den Systemen
der Hausverwaltungen. Verbrauchsdaten, etwa zum Stromverbrauch, sind Teil der
Datenbestande der Versorgungsunternehmen. Wenn bei der Erbringung von Dienst-
leistungen in Wohngebauden Daten anfallen, etwa bei Pflege, Reinigung, Handwerk,
Lieferungen oder Gebaudesicherheit, so werden sie in den jeweiligen Software-
Systemen der Anbieter gespeichert. In der Verknupfung der Teilbereiche des digitali-
sierten Alltags untereinander und nach auf3en liegt der Schlissel zum Smart Living.

Mit dem Technologieprogramm SmartLivingNEXT" férdert das BMFTR derzeit den
Aufbau eines Kl-Okosystems, in dem Unternehmen gemeinsam die Vision des Smart
Living Wirklichkeit werden lassen. In den sieben Projekten des Programms werden im
Wohn- und Lebensumfeld vorhandene Technik und Systeme so verknUpft, dass neue
Dienste zum Energiesparen und zur Unterstitzung der hauslichen Pflege entstehen.
Der Kern dieses Okosystems ist ein Datenraum, in dem Unternehmen Daten aus dem
Wohn- und Lebensumfeld sicher, einfach, rechtskonform und kontrolliert austauschen
konnen. So wird neben der Bereitstellung neuer Dienste auch die digitale Souveranitat
von Bewohner:innen und Unternehmen in Deutschland und Europa geférdert.

Die vorliegende Studie wurde im Rahmen der Begleitforschung zum Technologie-
programm SmartLivingNEXT erstellt. Sie richtet sich an Unternehmen aller Branchen,
die als Anwender oder Anbieter Interesse an der Entwicklung, dem Betrieb oder der
Nutzung von Smart Living-Diensten haben. Sie betrachtet die bereits im Wohnumfeld
vorhandene Technik anhand eines strukturierten Schemas als einen Baukasten und
die Entwicklung neuer Smart Living-Dienste durch Datenaustausch als Neu-
kombination der Bausteine. Der methodische Ansatz ist in Box 1 beschrieben.

e Abschnitt 2 gibt einen Uberblick tiber aktuell verfiigbare smarte Dienste und
technische Gerate in funf Bereichen, die aktuell nicht oder kaum miteinander
vernetzt sind: Gebdudetechnik und Gebaudeautomation, Smart Home,
Gebaudesicherheit, elektrische Energie und Pflegeassistenz. Die technischen
Komponenten sind die Bausteine des Baukastens fur Smart Living-Dienste.

e Am Beispiel der Projekte des Technologieprogramms SmartLivingNEXT sowie
eines weiteren Projekts aus dem Technologieprogramm Edge Datenwirtschaft
zeigt Abschnitt 3 auf, wie durch Datenaustausch und Neukombination der
Bausteine innovative Smart Living-Dienste umgesetzt werden konnen.

e AbschlieRende Handlungsempfehlungen in Abschnitt 4 sollen den Lesenden
die nachsten Schritte erleichtern und bereits aktiven Mitgliedern der Smart

' https://smartlivingnext.de/
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Living-Community Handlungspunkte fur die erfolgreiche Umsetzung von
Entwicklungsvorhaben und den Aufbau des SmartLivingNEXT-Okosystems
geben.

Box 1: Methodischer Ansatz der Studie

Eine umfangreiche Literaturrecherche liegt dem Uberblick liber aktuell verfiigbare Gerate,
Daten und smarte Dienste in Abschnitt 2 zugrunde. Die Betrachung der im Wohnumfeld
vorhandenen Technik als Baukasten mit funf Teilbereichen (Gebaudetechnik und
Gebaudeautomation, Smart Home, Gebaudesicherheit, elektrische Energie und Pflege-
assistenz) erfolgt in dieser Studie gemal eines strukturierten Schichtenmodells, das in
Box 2 genauer beschrieben ist. Gemeinsamkeiten, Unterschiede und Abhangigkeiten der
Bereiche wurden im Zusammenhang der Zielstellung der Studie analysiert. Zu jeder der
Beschreibungen der Teil-Bereiche ubermittelte mindestens ein Dom&nenexperte aus
dem Technologieprogramm SmartLivingNEXT oder aus dem Programmumfeld fachliches
Feedback beziiglich der Korrektheit, Reprasentativitat und Relevanz.

In Abschnitt 3 werden aktuelle Chancen fir die Entwicklung bereichstbergreifender
Smart Living-Dienste anhand einer Betrachtung von sieben Smart Living-Forschungs-
und Entwicklungsprojekten aus den Technologieprogrammen SmartLivingNEXT und
Edge Datenwirtschaft veranschaulicht. Grundlage fir die Einzelbetrachtungen der
Projektentwicklungen als Gebilde, die aus den Bausteinen des Smart Living-Baukastens

zusammengesetzt sind (Steckbriefe, siehe Anhang), waren die Vorhabens-
beschreibungen der Projekte und die offentlihce Projektkommunikation sowie die
Ergebnisse des projektibergreifenden Austauschs im Rahmen von Aktivitdten der
Begleitforschung zum Technologieprogramm SmartLivingNEXT. Die Steckbriefe wurden
den Konsortialfiihrungen zur Freigabe vorgelegt und, wenn angebracht, Gberarbeitet.

Aus den Studienergebnissen wurden Handlungsempfehlungen abgeleitet, um es Unter-
nehmen zu vereinfachen, die Chancen der Entwicklung bereichsibergreifender Smart
Living-Dienste zu nutzen und um den Aufbau des SmartLivingNEXT-Okosystems zu
begiinstigen. Diese Handlungsempfehlungen wurden in einer Umfrage unter den
geforderten Projekten des Technologieprogramms SmartLivingNEXT validiert. Die
Zustimmung zu allen Handlungsempfehlungen (,stimme zu®, ,stimme eher zu*) belief sich
auf 84%—-100 %. Qualitatives Feedback (Freitext) wurde eingearbeitet. An der Umfrage
nahmen 19 Projektmitarbeiter:innen teil, davon neun aus Unternehmen und zehn aus
Forschungseinrichtungen. Aus jedem der sieben Forderprojekte des Programms
SmartLivingNEXT nahm mindestens eine Person teil. lhre Rolle im Okosystem schatzten
neun Teilnehmer:innen aus Unternehmen wie folgt ein (Mehrfachnennung maglich):

5 Anwender von Smart Living-Diensten, 5 Anbieter von Smart Living-Diensten,

5 Enabler/Infrastrukturanbieter, 1 Sonstige).

Die Studienautor:iinnen mochten sich bei den folgenden Expertiinnen aus dem
Technologieprogramm und dem Innovationsumfeld fur ihr fachliches Feedback zu
Entwurfstexten bedanken:

e Nils Eckardt, S. Siedle & So6hne oHG

e Birgid Eberhardt, GSW Gesellschaft fur Siedlungs- und Wohnungsbau Baden-
Waurttemberg mbH
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e Verena Fluri, Fraunhofer Institut fir Solare Energiesysteme ISE

e Thomas Heimer, Technopolis Deutschland GmbH

e Konstantin Krahtov, Open Experience GmbH

e Florian Remark, Strategion GmbH

e Bruno Ristok, C & S Computer und Software GmbH

e Hendryk Rudolph, Institut fur Innovation und Technik (iit)
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¢ Fanni Vespermann, Materna Information & Communications SE

2.Das intelligente Zuhause — eine Momentaufnahme

Bereits jetzt kommen in Wohngebauden zahlreiche smarte Dienste zum Einsatz, seien
es eine smarte Bewasserung des Gartens im Eigenheim, eine smarte Energie-
optimierung im Mehrfamilienhaus oder eine anwesenheitssensible Beleuchtungs-
steuerung in der Mietwohnung. Solche Dienste nutzen netzwerkfahige Gerate (Engl.
Internet-of-Things, loT) in Wohngebauden, die Daten erheben, weitergeben und
Entscheidungen der smarten Dienste umsetzen — sei es die Gebaudetechnik im Heiz-
keller oder die smarte Bewasserungsanlage oder das smarte Licht aus dem Baumarkt.

Ziel dieses Kapitels ist es, Einsteigenden eine zugangliche Ubersicht tiber aktuell
Ubliche smarte Dienste, Systeme, loT-Gerate und Datenquellen zu geben, die in
Wohngeb&uden zum Einsatz kommen. Diese Ubersicht erfolgt entlang von funf
Bereichen, in denen jeweils unterschiedliche loT-Gerate oder technische Systeme
genutzt werden und die durch unterschiedliche Anbieter, Zielkunden und Rahmen-
bedingungen gepragt sind, auch wenn die Grenzen teils verschwimmen. Diese
Bereiche sind:

e Gebaudetechnik und Gebaudeautomation
e Smart Home

e Gebaudesicherheit

o Elektrische Energie

e Pflegeassistenz

Aktuell werden in diesen Bereichen Daten aus dem Wohnumfeld isoliert erhoben,
gespeichert und verarbeitet, und man kann nicht ohne Weiteres von einem Bereich auf
den anderen zugreifen. Dadurch entstehen sogenannte Datensilos.

Die Folgeabschnitte stellen die Hardware und Software-Bausteine der jeweiligen
Bereiche vor — loT-Gerate, Datenquellen und Ubliche Support-Dienste — aus denen
derzeit Ubliche smarte Dienste zusammengesetzt sind. Box 2 erlautert das Schichten-
modell, das dieser Betrachtung zu Grunde liegt. Mit der fortschreitenden Vernetzung
des intelligenten Zuhauses werden diese Bausteine fur eine bereichsubergreifende
Nutzung, auch in gebaudeexterne Bereiche des Lebens hinein, erschlossen. Wie das
heute bereits geschieht, veranschaulicht Abschnitt 3 anhand der in dieser Studie
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betrachteten Anwendungsprojekte. Abschnitt 4 leitet aus diesen Betrachtungen
Empfehlungen ab flr Unternehmen, die die Chancen des Smart Living nutzen méchten
und fir die kiinftigen Betreiber des Smart Living-Okosystems.
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Box 2: Der Baukasten fiir Smart Living (Methodik)

Diese Studie betrachtet smarte Dienste und deren technische und funktionale
Komponenten entlang eines leicht angepassten und vereinfachten Schichtenmodells, das
flr eine aquivalente Betrachtung der Smart City-Doméane entwickelt wurde (Buhnova et
al. 2022), um Verbindungen und Abhangigkeiten zwischen Bereichen zu identifizieren.
Aufbauend auf einer umfangreichen Literaturrecherche wurden die Bausteine der
jeweiligen Bereiche auf vier Ebenen identifiziert. Die untenstehende Tabelle erlautert die
Ebenen des Modells anhand eines fiktiven Smart Living-Dienstes: Ein intelligenter Weck-
dienst, der sich ,automatisch an eine neue Aufstehzeit anpasst, wenn die Bahn-App
mitteilt, dass der geplante Zug um 05:00 Uhr ausfallt* (Heimer et al. 2025).

Ebene

Beschreibung

Beispiel

Smarte
Lésungen

Technische Systeme, die
verschiedene smarte Dienste flr eine
definierte Zielgruppe bindeln.

Ein Assistenzsystem, das neben
dem autonomen Weckdienst noch
weitere smarte Dienste flir einen
effizienteren und komfortableren
Alltag bereitstellt.

Smarte
Dienste

Digitale Dienste, die durch Daten-
sammlung, -analyse oder den Einsatz
von Kl einen klar definierten Mehrwert
fur eine Gruppe Endnutzender
schaffen.

Ein adaptiver, autonomer
Weckdienst ware ein Smarter
Dienst, der den Komfort der ihn
nutzenden Bewohnerinnen und
Bewohner erhoht.

Support
Dienste

&)

Fur den Bereich besonders
charakteristische oder zentrale
Software-Komponenten.

Datenanalyse und Kl
Datenwertschopfungs-Support-
Dienste, etwa zur Datenvor-
verarbeitung oder zur Anwendung von
KI-Modellen.

Andere Support-Dienste

Bspw. Dienste zur Verwaltung und
Steuerung oder rein Software-basierte
Zusatzdienste.

Im Beispiel waren Support-Dienste
fur Datenanalyse und Kl, etwa

e Ein Dienst, der die
Weckgewohnheiten
Nutzender erlernt.

Ein Dienst, der autonom
uber die Weckzeit
entscheidet.

Andere Support-Dienste waren:
o Die Weckersteuerung

¢ Ein Kalenderdienst

loT-Technik
und Daten-
quellen

loT-Technik sind vernetzte Endgerate:

o Elektrotechnische Gerate mit
Sensoren und Aktoren im
Wohnumfeld

Gerate zur Steuerung und
Bedienung dieser Endgerate

Weitere Datenquellen sind: Externe
Datendienste und Softwaresysteme,
inklusive Apps fiir externe Nutzende.

loT-Technik im Beispiel waren:
o Der vernetzte Wecker

e Eine Smart Home-Zentrale
zur Steuerung des Weckers
und anderer loT-Gerate und
ein Endgerat mit Bedien-App
(z. B. Smartphone)

Eine weitere Datenquelle ware ein
Ausfallmeldedienst der Bahn.
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2.1 Gebaudetechnik und Gebaudeautomation

2.1.1 Definition

Die technische Ausstattung von Gebauden ist in mehrere Bereiche — sogenannte
,Gewerke“ —wie Aufzugstechnik, Beleuchtungstechnik oder Heiztechnik (Abbildung 2,
Vgl. (Terhorst 2018)) aufgeteilt. In vielen Wohngebauden werden die Bausteine der
Gewerke haufig noch mit herkdmmlicher Mess-, Steuer- und Regelungstechnik
kontrolliert, die nicht fur eine Vernetzung oder den Einsatz smarter Dienste ausgelegt
ist. Eine zentrale digitale Steuerung der gebaudetechnischen Bausteine, die auch den
Einsatz smarter Dienste ermoglicht, ist die Gebaudeautomation. Die Gebaude-
automation umfasst ,alle Malinahmen, Einrichtungen, Prozesse, Software und
Dienstleistungen zur automatischen Steuerung und Regelung, Uberwachung,
Optimierung und Bedienung sowie flir das Management zum zielsetzungsgerechten
Betrieb der [technischen Gebaudeausristung]® (Terhorst 2018). Bei sehr
umfangreichen Gebaudeautomationen mit Kl-basierter, vorausschauender Steuerung
der Gebaudetechnik spricht man auch von intelligenten Gebauden (Engl. Smart
Building).

Charakteristisch fur die Gebaudeautomation ist, dass die technischen Bausteine fest
in der Gebaudehullle verbaut sind und dass Gebaudeeigentumer und Haus-
verwaltungen die primare Nutzendengruppe mit Zugriffs- und Administrationsrechten
sind (SmartLivingNEXT 2025). Weitere Gebaudenutzende — etwa Mieter:iinnen —
konnen nur selektiv bestimmte Funktionen nutzen, etwa zur Anpassung der
Temperatur in einzelnen Raumen. Das unterscheidet Gebaudeautomationstechnik
von ruckbaubarer Smart Home-Technik fur den Wohnbereich und private Nutzende
(Vgl. Abschnitt 2.2). Bei Automationssystemen fur Eigenheime verschwimmt diese
Grenze.

2.1.2 Smarte Dienste und ihre Mehrwerte

Smarte Dienste im Bereich der Gebdudeautomation (Vgl. Abbildung 2) verfolgen vor
allem drei Ziele (Buckman et al. 2014):

e Energieeffizienz: Smarte Dienste, die die Bereitstellung und Nutzung von
Warme, Kalte und Strom auf tatsachlich bestehenden Bedarf hin anpassen,
optimieren die Energieeffizienz und -kosten.

e Langlebigkeit von Gebdude und Geb&udetechnik: Intelligente Uberwachungs-
und Wartungsdienste, Dienste flr die automatisierte Reinigung oder Dienste,
die durch Meldung von Auffalligkeiten wie plétzlichem Mehrverbrauch
Gebaudeeigentumer und -verwaltungen dabei unterstitzen, Schaden an
Gebauden und Technik zu erkennen und zu vermeiden.

e Komfort und Gesundheit: (Individualisierte) Automatisierung, etwa der
Steuerung von Raumklima, Beleuchtung oder Beschattung dem Komfort, der
Zufriedenheit sowie auch der Gesundheit der Nutzenden (in Wohngebauden
den Bewohner:innen).
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Abbildung 2: Der Baukasten im Bereich: Geb&udetechnik und Gebdudeautomation

Smarte Losungen

Gebiudeautomations- Gebdudeautomations- Einzellésungen
systeme systeme fiir die Wohnungswirtschaft

fur die Wohnungswirtschaft fur Eigenheime

Effizienterer Betrieb Komfort und Gesundheit Langlebigkeit und
(Kosten, Energie) der Bewohner:innen Sicherheit von Gebaude &

Optimale Raumkonditionierung, smarte Gebaudetechnik
Anlagensteuerung., Beleuchtung, Smart Maintenance,
bedarfsgerechte Individualisierung Fernwartung, Stérmeldung,
Steuerung, etc. Gebaudetechnik, etc. autonome Reinigung, etc.

Support-Dlenste Kl und Datenanalyse andere Support-Dienste

Anomalie- Optimlerin Anlagen- Verwaltung Anlagen-
@ erkennung P g uberwachung Gebaudeautomation automation

Gerateprofile lernen Telekommunikation

Anwenderprofile lernen

loT-Technik & Datenquellen
Steuerung und Externe Daten
Gebéudetechnische Endgeréte Verwaltung und Systeme

Elektrotechnik & Beleuchtung & Schaltschranke Schnittstelle
Elektrizitat Beschattung Computer-
. - Endgerate gestitzte
Kalte- & Dienstleister Gebaudever-
technik Heiztechnik
Bedienelemente AN EATM)
Wassertechnik Klimatechnik Bewohner Schnittstelle
Aufzugstechnik Gastechnik Gegensprech- & Gebaude-
Durchsage_ SICherheltS-
Reinigungstechnik Raumlufttechnik technik system
Legende: Gebaude- Gebaude-
g sicherheit automation

Alle diese Dienste nutzen Kl, um die Gebaudetechnik vorausschauend und adaptiv
steuern zu kdnnen (siehe Abbildung 2, Support-Dienste): KI-Modelle der Anlagen und
ihrer Nutzung machen es mdglich, Stérungen zu erkennen und den
Versorgungsbedarf vorausschauend abzuschatzen. Dabei werden auch Kontextdaten
hinzugezogen, etwa Gebaudedaten oder Wetterdaten fir die bedarfsoptimierte
Bereitstellung von Heizenergie. KI-Modelle der Verhaltensmuster von Nutzenden
(Nutzungsprofile) ermoglichen Individualisierungsfunktionen und die automatische
Erkennung von Anwesenheit, Identitat oder Aktivitaten (Djenouri et al. 2020). Letzteres
erfordert die Verarbeitung personenbezogener Daten und trifft daher teils auf geringe
Akzeptanz der Gebaudenutzenden. Aktuell werden solche Dienste in Deutschland und
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Europa noch eingeschrankt eingesetzt, da eine Bereitstellung mit deutlichen
Aufwanden zur Einhaltung der datenschutzrechtlichen Auflagen verbunden ist.

2.1.3 Technische Bausteine und Systeme

Smarte Dienste kommen aktuell in Wohngebauden meist in gebaudetechnischen
Einzelldsungen zum Einsatz, etwa zur Bestimmung von Wartungszyklen in Aufztgen
oder fur eine optimierte Heizungssteuerung. Fur einen weiten Einsatz smarter Dienste
ist hingegen die Installation eines Gebaudeautomationssystems notwendig, das mit
den gebaudetechnischen Bausteinen tber in der Wand verlegte Informationsleitungen
kommuniziert. Der Einbau, die Programmierung, die Wartung und die Anpassung von
Gebaudeautomationssystemen erfordern immer Leistungen speziell ausgebildeter
Elektrohandwerker:innen (Heimer et al. 2025), was die Anschaffung und den Betrieb
solcher Systeme kostspielig macht.

In der gewerblichen Gebaudenutzung werden Gebaudeautomationssysteme immer
Ublicher. Auch fir Eigenheime werden entsprechende Systeme angeboten, allerdings
werden sie aufgrund hoher Kosten eher exklusiv genutzt. In Mehrparteienhdusern des
Wohnbestands sind Gebaudeautomationssyteme aktuell noch selten (Buckman et al.
2014; Himeur et al. 2023). Das liegt daran, dass der gebaudeweite Einsatz smarter
Systeme in solchen Gebduden schwierig ist: Bewohner:iinnen verwalten
gebaudetechnische Bausteine innerhalb der Wohneinheiten — Thermostate, Leuchten
und Rolladen — selbst. Innerhalb der Wohneinheiten setzen Bewohner:innen teils
Smart Home-Dienste flr den Privatgebrauch ein (Vgl. Abschnitt 2.2), die
entsprechenden Komponenten kdnnen aber aktuell nicht als Bausteine innerhalb einer
Gebaudeautomation genutzt werden. Aufgrund dieser vorherrschend dezentral
installierten loT-Technik lohnt es sich fur Eigentimer von Wohngebauden aktuell
haufig nicht, in eine aufwandige Gebaudeautomation zu investieren (Himeur et al.
2023). Durch eine verstarkte Dienstleistungsorientierung und Diversifizierung der
Angebote, versuchen Anbieter allerdings aktuell die Einstiegshirden und
Anfangsinvestitionen fur die Wohnungswirtschaft zu senken und so marktfahige
Angebote zu schaffen (Beuker et al. 2025). Der zentrale Mehrwert dieser Angebote ist
das Energiesparen. Neben der hier beschriebenen Heizenergieoptimierung liegen
auch im smarten Management elektrischer Energie Potenziale, die in Abschnitt 2.4
vertiefend beschrieben werden.

In neugebauten smarten Quartieren werden grundsatzliche Hemmnisse schon in der
Planungsphase ausgeraumt, was einen weiten Einsatz smarter Dienste ermoglichen
soll. Solche Vorhaben sind jedoch noch selten und in der Praxis haufig herausfordernd
in der Umsetzung.

2.1.4 Vernetzung und Datenaustausch

Damit Dienste-Drittanbieter den Baukasten der Gebaudeautomation effizient von
aullen nutzen konnen, sind Datenstandards und Schnittstellen erforderlich, die es
bislang noch nicht gibt.

Gebaudeeigentimer sind fur die Gesundheit, Versorgung und Sicherheit der
Gebaudenutzenden verantwortlich und legen daher groRen Wert auf die
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Zuverlassigkeit, Langlebigkeit und Sicherheit der Gebdudeautomationssysteme.
Gebaudeautomationssysteme haben daher aktuell in der Regel keine offenen
Schnittstellen fur einen Datenzugriff durch externe Dienste, da die Bereitstellung
solcher Schnittstellen nicht nur aufwandig ware, sondern auch Risiken birgt, etwa
wenn beim Einsatz von Diensten Dritter ein Fehlverhalten der Gebaudetechnik auftritt,
und so Haftungsanspriche oder ein Reputationsverlust entstehen. Gebaude-
automationsysteme werden daher nur dann gezielt an andere angebunden, wenn
dadurch ein klarer, grolRer Mehrwert entsteht, etwa bei der Verknipfung mit dem
Computer-Aided Facility Management (CAFM) (VDI-GBG 2018). Der bislang meist
exklusive Zugriff auf gebaudetechnische Bausteine sichert den Gebaude-
automationsanbietern zudem mittelfristig ihre Marktposition (Himeur et al. 2023).

Auf der Ebene der technischen Kommunikation haben sich die meisten europaischen
Anbieter von Gebaudeautomationssystemen auf den technischen Standard KNX
geeinigt (KNX Association cvba 2025) und nutzen oder unterstitzen das offene
Software System OpenHAB (openHAB Foundation e.V. 2025). In anderen Teilen der
Welt gibt es aquivalente Standardisierungsinitiativen (Himeur et al. 2023), sodass eine
Grundlage fur eine herstelleribergreifende Nutzung gebaudetechnischer Bausteine
existiert. In der Praxis sind Endgerate eines Herstellers allerdings haufig primar flr den
Einsatz in Systemen eines Gebaudeautomationsanbieters ausgelegt, und bestehende
Installationen durch spezielisierte Handwerksbetriebe kdnnen nur schwer von Dritten
nachvollzogen werden, etwa beim Wechsel des Dienstleisters. Eine Etablierung
herstelleriibergreifender semantischer Datenstandards wirde eine flexible Nutzung
gebaudetechnischer Komponenten als funktionale Bausteine in mehreren Systemen
ermoglichen.

Es ist erkennbar, dass die Anreize in der Branche wachsen, Gebaude-
automationsdaten auch extern zugreifbar zu machen und smarte Dienste — auch von
Drittanbietern — in der Gebaudeautomation einzusetzen. Zum einen werden Gebaude-
automationssysteme zunehmend mit Schnittstellen flr die funkbasierte Anbindung von
Zusatzgeraten ausgestattet, was eine Nachristung mit Smarten Geraten und Diensten
vereinfachen soll (Vgl. etwa (Schlaich 2024)) und die Grenze zum Smart Home fur
Privathaushalte aufweicht (siehe Abschnitt 2.2). Zum anderen engagieren sich einige
Gebaudetechnik- und Gebaudautomationsanbieter in Initiativen fur einen
herstelleribergreifenden Datenaustausch und semantische Standardisierung, etwa im
SmartLivingNEXT-Okosystem (BMWE 2024; WISL e.V. und SHD e.V. 2026) oder in
der wiButler Alliance e. V. (DBT Digital Building Technology GmbH & Co. KG 2025).

Nutzerinnen und Nutzer haben zudem aufgrund der Datenverordnung der Euro-
paischen Kommission seit dem 17. Februar 2024 ein Recht auf Zugang zu Daten, die
im Rahmen der Nutzung technischer Gerate entstehen (Vgl. Straub und Bogenstahl
2024), was auch auf die Gebaudetechnik zutrifft. Eine kinftige bessere Verfugbarkeit
der Daten aus der Gebaudeautomation im Baukasten des Smart Living ist somit
wahrscheinlich.
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2.2 Smart Home

2.2.1 Definition

Smart Home-Systeme und Smart Home-Einzellosungen werden privaten End-
nutzenden flr ihr Wohnumfeld angeboten. Ein Smart Home ist ein ,informations- und
sensortechnisch aufgerustete[r], in sich selbst und nach auflen vernetzte[r]
Wohnraum® (SmartLivingNEXT 2025). Die Bewohner:iinnen sind in der Regel
Eigentiumer der Smart Home-Technik und primare Nutzendengruppe der smarten
Dienste mit Zugriffs- und Administrationsrechten. Im Gegensatz zur intelligenten
Gebaudeautomation (Abschnitt 2.1) sind die technischen Bausteine des Smart Home
nicht fest im Gebaude verbaut (SmartLivingNEXT 2025) und stehen somit auch
Mietenden uneingeschrankt zur Verfugung.

2.2.2 Smarte Dienste und ihre Mehrwerte

Zahlreiche Smart Home-Dienste mit dazugehdérigen Endgeraten sind frei im Handel
erhaltlich: von programmierbaren Lampen Uber Putzroboter bis hin zu Schlief3-
systemen (Sovacool und Furszyfer Del Rio, D. D. 2020; Heimer et al. 2025) und das
Angebot wachst stetig. Smart Home-Dienste (Vgl. Abbildung 3) auf Grundlage solcher
loT-Technik bieten Bewohner:innen vor allem drei Vorteile (Hofmann und Lange
2022):

e Energie- und Kosteneffizienz durch optimalen Strom-, Wasser und Warme-
verbrauch. Smarte Dienste zur Steigerung der Verbrauchseffizienz erfordern
meist den Einbau von Sensoren, etwa zur Messung der Luftfeuchtigkeit oder
zur Erkennung eines geoéffneten Fensters.

e Mehr Wohnkomfort und Lebensqualitat durch smarte Dienste flr die
Automatisierung und Fernsteuerung, etwa der Beleuchtung, des Raumklimas
oder der Reinigung.

e Sicherheit, etwa durch smarte Zutrittstechnik, Smarte Uberwachungsdienste
oder Warnmeldedienste, die auf Anomalien wie einen nicht ausgeschalteten
Herd reagieren.

Smarte Dienste erlernen haufig Nutzungsprofile auf Grundlage historischer
Gebrauchsdaten und nutzen diese Profile um UnregelmaRigkeiten (Anomalien) zu
erkennen oder einen Bedarf fur eine vorausschauende autonome Regelung vorher-
zusagen. Das Erkennen der An- oder Abwesenheit von Bewohner:innen, etwa tber
Anwesenheitssensoren oder sog. Geo-fencing Dienste flr mobile Endgerate (Vgl.
Support Services, Abbildung 3), ist ebenfalls grundlegend fur viele smarte Dienste.

Manche smarten Dienste im Bereich Smart Home ahneln denen der Bereiche
Gebaudetechnik (Abschnitt 2.1), Gebaudesicherheit (Abschnitt 2.3) und elektrische
Energie (Abschnitt 2.4) in Funktionsweise und Mehrwerten, allerdings legen diese
Abschnitte den Fokus auf Losungen fur gewerbliche Zielgruppen und den Einsatz in
Mehrparteienwohnhausern. Im Gegensatz zu solchen Angeboten sind Smart Home-
Dienste fur den Privatgebrauch meist glnstiger und einfacher zu nutzen. Allerdings ist
ihr Wirkbereich auf den privaten Wohnbereich beschrankt. Sie unterliegen nicht den
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Abbildung 3: Baukasten des Bereichs: Smart Home (eigene Darstellung).

Smarte Lésungen

Einzellésungen
Smart Home-Systeme fiir Bewohner:innen

fur Bewohner:innen

Energie & Kosten
sparen

Sicherheit

Warnmeldung bei Einbruch,
Notfall & Stérung, simulierte

Komfort & Lebensqualitat

Fernsteuerung und intelligente
Automation von Haushalts-
geraten, Medien, Raumklima,
Beleuchtung, Schlief-
systemen, etc.

Verbrauchsubersichten,
intelligente Thermostate,
anwesenheitssensitive
Beleuchtung, etc.

Anwesenheit, Sicherung
gegen Einbruch & Unfalle,
Witterungsschutz, etc.

Support-Dienste
Kl und Datenanalyse andere Support-Dienste
Anomalie- Nutzungsprofile Verwaltung Wenn-dann- Warn- und
@ erkennung lernen Smar Homes Steuerung Meldedienste

System Zeitplane Sprachsteuerung

Anwesenheitserkennung

loT-Technik & Datenquellen Steuerung und
Smart Home-Endgeréte Verwaltung

Lampen, Leuchten Steckdosen, Smarte Kleider Unterhaltung Smart Home-
& Rolladen Schalter & Accessoires & Medien Zentrale
Hei Well W (auch: Hub,
Bewegungsmelder Sl el Gateway)
Fitnessgerate & -tracker
Wetterstationen
Kontaktsensoren
Fenster & Tlren

Sprach-
assistent
(Alexa o. &.)

Smarte Spielzeuge,

Vehikel, Drohnen
Roboter Raumklima & Alarm- Rauch-, Feuer und
(Garten, Luftreinigung anlagen Kohlenmonoxidmelder

Bewasserung

Smartphone,
Tablet, PC,
Smartwatch

Reinigung) = :
Babyphones und Schlésser, Klingeln,
Smarte Haushaltsgerate Videoliberwachung SchlieRsysteme

Smart Bereichs-

Legende: Home Ubergreifend

gleichen gesetzlichen Vorgaben wie Lésungen im B2B-Bereich und sind daher oft nicht
nach den branchenublichen Standards zertifiziert (Vgl. (BHE e.V. 2017)). Manche
Smart Home-Gerate bergen zudem ein Risiko von Datenschutzverletzungen durch
heimliche Uberwachung (Bundesnetzagentur 29.11.2024).

2.2.3 Technische Bausteine und Systeme

Viele smarte Dienste werden als Einzelldsungen angeboten. Integrierte Smart Home-
Systeme, die eine zentrale Steuerung verschiedener Smart Home-Gerate und Dienste
erlauben sollen, werden jedoch immer popularer (Heimer et al. 2025). Fur die
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Bedienung werden haufig Sprachassistenten der Marktfihrer Google (Assistant),
Apple (Siri) oder Amazon (Alexa) genutzt, die sowohl mit den markeneigenen
Systemen als auch mit den Systemen anderer Anbieter kompatibel sind. Aktuelle
Angebote unterscheiden sich in ihrer Nutzbarkeit, der Anzahl der unterstitzen
Endgerate, im Preis, in der (Daten-)Sicherheit und im Umfang der Programmierung,
die sie ermdglichen (Vgl.(Heimer et al. 2025) oder Online-Testberichte (Vgl. etwa
Wendel 2024; Schmerer 2024)). Benutzerfreundlichkeit ist aktuell das wichtigste
Kaufkriterium far Smart Home-Systeme — gefolgt von guten Testergebnissen,
Informationssicherheit und einem niedrigen Preis (Hofmann und Lange 2022; Heimer
et al. 2025).

Besonders popular sind die marktfihrenden Smart Home-Lésungen amerikanischer
und chinesischer Digitalkonzerne, wie Google (Home), Apple (HomeKit), Amazon
(Alexa Smart Home) oder Tuya (Smart). Sie sind kostengunstig und leicht zu nutzen,
ermdglichen aber nur eine grundlegende Verwaltung und Steuerung von Smart Home-
Geraten, etwa durch wenn-dann-Regeln und Zeitplane (Vgl. Abbildung 3). Zudem
funktionieren diese Systeme aktuell aufgrund fehlender technischer Standards und
Schnittstellen mit vielen Smart Home-Endgeraten noch nicht gut. Auch unter
Gesichtspunkten des Datenschutzes und der Datensouveranitat von
Verbraucher:innen sind sie kritisch zu betrachten, da sie Daten aus dem Wohnumfeld
in ihren Cloud-Systemen sammeln, um sie kommerziell nachzunutzen, etwa fir
Werbezwecke. In manchen dieser Systeme kann eine Anderung der entsprechenden
Voreinstellungen derlei Datensammlung reduzieren, Ublicherweise geht dies jedoch
mit EinbufRen im Umfang der bereitgestellten Funktionen einher.

Anspruchsvolle Smart Home-Systeme, wie die der Anbieter Bosch, Homee,
Homematic und das quelloffene Software-System Home Assistant, ermdglichen eine
weitreichende Konfigurierung und Programmierung von smarten Diensten und
Geraten. Die meisten dieser Systeme bieten ein hohes Mal} an Cybersicherheit und
Datenschutz. Fiur die weitergehenden Maoglichkeiten der Programmierung sind jedoch
informatische Vorkenntnisse erforderlich (Wendel 2024), weswegen derzeit noch eine
relativ geringe Nachfrage besteht. Manche dieser Systeme verfiigen Uber einfach
nutzbare Basis-Funktionen, bei anderen ist bereits die Inbetriebnahme anspruchsvoll.

2.2.4 Vernetzung und Datenaustausch

Der Baukasten des Bereichs Smart Home ist vielseitig und entwickelt sich schnell und
mit ihm die Moglichkeiten des Zugriffs von auf3en. Die meisten Smart Home-Systeme
bieten zumindest grundsatzlich Schnittstellen zur Anbindung externer Dienste an. Der
Zugriff auf Daten aus dem Smart Home wird aktuell allerdings noch durch die
mangelnde technische Reife der Systeme selbst eingeschrankt (siehe Abschnitt 2.2.3):
Es gibt derzeit noch kein gut funktionierendes Smart Home-System fir den Massen-
markt, das die Nutzung und Verwaltung einer grolen Bandbreite von Smart Home-
Endgeraten verschiedener Hersteller ermdglicht. Anwender mussen in der Regel noch
immer eine Vielzahl von Hersteller-Apps zur Nutzung ihrer Smart Home-Gerate
verwenden (Heimer et al. 2025).
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Seit einigen Jahren schlieBen sich die Anbieter von Smart Home-Technologien
vermehrt in Allianzen zusammen, um gemeinsam durch technische Standards eine
Basis fur die Entwicklung umfassender und einfach nutzbarer Smart Home-System-
Idsungen zu schaffen (Heimer et al. 2022). Insbesondere die Veroffentlichung des
Verbindungsstandards Matter erhielt in den Medien viel Aufmerksamkeit (Christof
Kerkmann 2022) und entfaltet seit der Veroffentlichung 2022 aufgrund der Beteiligung
der machtigen Marktteilnehmer Google, Apple und Amazon eine Sogwirkung auf die
Branche. Bislang bleibt Matter aber noch hinter den Erwartungen zurtick (Vgl. etwa
(Schurwanz und Kolbow-Lehradt 2025; Matthiesen 2026)). Parallel dazu wachst auch
die Entwickler-Community des Open Source-Systems Home Assistant und kann im
Rahmen der kollaborativen Entwicklung des Systems Beitrage zur de facto-Standardi-
sierung im Bereich Smart Home leisten.

Die Moglichkeiten zur Nutzung von Bausteinen aus dem Bereich Smart Home im
Baukasten des Smart Living sind aktuell noch eingeschrankt durch fehlende Daten-
standards. Eine kinftige bessere Datenverfligbarkeit wird vermutlich Schritt flir Schritt
erreicht werden.

2.3 Gebaudesicherheit

2.3.1 Definition

Dieser Abschnitt konzentriert sich auf sicherheitstechnische Systeme flir die
Immobilienwirtschaft. Sie dienen dem Schutz der Gebaude und den darin befindlichen
Personen vor Brand, Einbruch, Uberfall oder unerlaubtem Zutritt. Sie gelten nicht als
Teil der Gebaudetechnik (BauNetz 2024b), da die Gebaudesicherheitstechnik eigenen
gesetzliche Vorgaben, Normen und Richtlinien unterliegt (DGWZ 2022). Die
wirtschaftlichen und technischen Rahmenbedingungen fur den Einsatz smarter
Dienste ahneln allerdings denen des Bereichs Gebaudetechnik (Abschnitt 2.1).

Es gibt auch smarte Dienste fur die Sicherheit, die direkt an private Endnutzende
angeboten werden und die teils die gleichen Funktionen erflllen wie die hier
beschriebenen Dienste. Sie unterliegen aber nicht den gleichen Anforderungen und
gesetzlichen Vorgaben, werden von anderen Herstellern angeboten und nutzen
andere technische Systeme. Sie werden daher in dieser Studie dem Bereich Smart
Home (Abschnitt 2.2) zugerechnet.

2.3.2 Smarte Dienste und ihre Mehrwerte

Sicherheitstechnische Anlagen dienen einem von drei Kernzielen: der
Gefahrenpravention, der Gefahrenerkennung und -meldung und der Vernetzung zur
Gefahrenbekampfung (BauNetz 2024a), Abbildung 4). Potenziale fur Kl-basierte
smarte Dienste bestehen vor allem in drei Bereichen:

e Brandsimulationen, Brandbekdmpfungsplanung, sichere Bauplanung und
(adaptive) Evakuierungsplanung auf Grundlage von Gebaudemodellen (BIM),
auch mit Daten aus der Videouberwachung (Khajavi et al. 2023).
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e Kil-basierte Analyse von Sensordaten oder Kameraufnahmen zur Erkennung
von Personen, Ereignissen und Gefahren fur die Gefahrenmeldung oder
Zutrittskontrolle (Vgl. etwa (Conrad Electronic 2024; Himeur et al. 2023).

e Unterstutzung der Vernetzung von Anlagen und Akteuren bei der
Gefahrenbekampfung (z. B. Ferndiagnose bei Stérungsmeldung, Nutzung
gebaudetechnischer Anlagen im Brandfall, Vgl. (ZVEI 2015)).

Auch smarte Dienste zur Sicherung der digitalen Infrastruktur (Cybersicherheit) fallen
grundsatzlich in den Bereich der Gebaudesicherheit und sind aktuell Gegenstand der
Forschung. Sie werden in dieser Studie allerdings nicht betrachtet, da sie im Wohn-
umfeld keine Daten erheben und daher auch nicht als Bausteine fur die Entwicklung
neuer bereichsibergreifender Smart Living-Dienste in Betracht kommen.

Abbildung 4: Bausteine des Bereichs Gebédudesicherheit (eigene Darstellung)
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Dienste fur die Gebaudesicherheit sind in der Regel als alleinstehende Ldsungen
konzipiert (Kalscheuer 2022), jedoch werden zunehmend auch integrierte Systeme
angeboten, etwa Zutrittssysteme, die SchlieR-, Uberwachungs- und Einbruch-
meldetechnik kombinieren (git-sicherheit.de 2022), Video-Uberwachungssysteme mit
Bildauswertung zur Personen- und Gefahrenerkennung (www.itbusiness.ch 2024)
oder Systeme fur die kombinierte Steuerung sicherheitstechnischer und gebaude-
technischer Anlagen in intelligenten Gebauden (Kalscheuer 2022).

Ahnlich wie im Bereich Gebaudetechnik (Abschnitt 2.1) kommen smarte Dienste fir
die Gebaudesicherheit aktuell hauptsachlich in gewerblich genutzten Gebauden zum
Einsatz, insbesondere in sicherheitskritischen Sektoren, etwa in Bankgebauden oder
offentlichen Gebauden. Wohnungsanbietern hingegen genigt oft ein Einhalten der
gesetzlichen Vorgaben und etablierten Normen fur die Gebaudesicherheit (Carl et al.
2017). Die wirtschaftlichen Mehrwerte intelligenter Dienste fiir die Sicherheit sind in
der Wohnungswirtschaft nicht im gleichen MalRe gegeben wie im gewerblichen
Bereich.

Mietenden stehen im Bedarfsfall eigene Angebote aus dem Bereich Smart Home zur
Verfligung (Abschnitt 2.2). Solche Ldsungen erfillen zwar oft nicht die branchen-
Ublichen Qualitats- und Sicherheitsstandards (BHE e. V. 2017), sind dafur aber
glnstiger und einfacher zu nutzen. Zudem kdénnen sie in der Regel ohne die
Zustimmung des Vermieters installiert und genutzt werden. Fir das Eigenheim werden
auch umfangreichere Systeml6sungen angeboten, die etwa Videouberwachung,
Schliel3- und Zutrittstechnik sowie Gefahrenmeldung kombinieren.

2.3.3 Technische Bausteine und Systeme

Gerade in grof3en Zweckbauten, was auch groe Wohngebaude mit einschlief3t, wird
die Gebaudesicherheitstechnik haufig im Gebaudeautomationsystem verwaltet und
kann im Gegenzug auch auf deren Komponenten zugreifen, etwa um Bellftungs-
anlagen im Brandfall fir die Entrauchung zu nutzen oder um eine hinreichende Flucht-
wegbeleuchtung sicherzustellen. Die Systeme der Gebaudeautomation und Gebaude-
sicherheit sind technisch eng gekoppelt.

Teile der Gebaudesicherheitstechnik — mal3geblich Brandschutztechnik und Flucht-
wegsicherheit — sind in Deutschland Teil der o6ffentlichen Sicherheit und sind
besonders streng reguliert, auch hinsichtlich Aspekten der technischen Umsetzung.
So missen etwa Brandmeldeanlagen autark funktionieren und dirfen nicht in die
Gebaudeautomation integriert werden (BSI 2023). Smarte Dienste kommen in diesen
Teilen der Gebaudesicherheit in Deutschland selten zum Einsatz.

Die Uberwachungs-, SchlieR- und Zutrittstechnik ist weniger streng reguliert, obwohl
auch hier etablierte Normenwerke und Zertifizierungen die Umsetzung leiten. Ein
Einsatz smarter Dienste ist in diesen Teilbereichen einfacher umzusetzen.

2.3.4 Vernetzung und Datenaustausch

Die Anbieter von Sicherheitstechnik sind zurlckhaltend in der Anbindung externer
Dienste oder Akteure an ihre Systeme, da eine technische Offnung mit Sicherheits-
risiken verbunden ist. Eine weittreichende Interoperabilitat sicherheitstechnischer
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Systeme ist daher nicht gegeben: Schnittstellen werden nur sehr gezielt und punktuell
umgesetzt, primar um Systeme der Gebaudeautomation anzubinden (vgl. etwa
(Protector.de 2022; Kalscheuer 2022)).

Die Datenverordnung (Vgl. (Straub und Bogenstahl 2024)) verpflichtet kiinftig auch
Sicherheitstechnikanbieter, den Bewohner:iinnen oder den Gebaudeinhabenden
Daten zur Verfugung zu stellen, die im Rahmen der Nutzung sicherheitstechnischer
Systeme erhoben werden. Die Wahrung anderer gesetzlicher Vorgaben — etwa zur
Gefahrenabwehr, oder auch zum Datenschutz bei der Videouberwachung — haben im
Konfliktfall allerdings Vorrang, so dass die Datenverordnung sich im Bereich
Gebaudesicherheit eventuell weniger umfanglich auf die Datenverfugbarkeit auswirkt
als in weniger streng regulierten Bereichen des Smart Living.

Aufgrund der restriktiven Rahmenbedingungen ist es anzunehmen, dass Bausteine
der Gebaudesicherheitstechnik erst nachgelagert zu denen anderer Bereiche flr eine
bereichsubergreifende Datennutzung erschlossen werden. Darlber hinaus werden
vermutlich Uberwachungs-, SchlieR- und Zutrittssysteme friiher fir einen bereichs-
Ubergreifenden Datenaustausch erschlossen werden als Brandschutztechnik und
Fluchtwegsicherheit, aufgrund der sehr strengen Regulierung.

Smarte Dienste fur die Sicherheit des privaten Wohnbereichs aus dem Bereich Smart
Home (Abschnitt 2.2) fallen nicht in den Anwendungsbereich dieser Regelwerke und
Vorgaben fur Sicherheitstechnik und sind daher als Bausteine fur die bereichs-
Ubergreifende Datennutzung voraussichtlich einfacher zu erschliel3en.

2.4 Elektrische Energie

2.4.1 Definition

Smarte Energiesysteme dienen der Optimierung des Energieverbrauchs, des
Energiemanagements und der Energietransparenz. Sie ermdglichen die intelligente
Steuerung und Analyse von Energietechnologien und die Vernetzung von Energie-
technologien innerhalb und auRerhalb der Haushalte (Shamon et al. 2021).

In diesem Abschnitt wird der Schwerpunkt auf Produkt-Dienst-Systeme fur die
optimale Nutzung elektrischer Energie in Wohnumgebungen gelegt. Smarte Energie-
systeme kommen allerdings auch in Gewerbeimmobilien und in der Industrie zum
Einsatz.

Der Fokus liegt in diesem Abschnitt auf Systemlosungen, die auf dezidierter smarter
Energietechnik oder Anbindung an den Energiemarkt beruhen. Alleinstehende
Losungen zum Energiesparen, wie vernetzte Steckdosen fur das Smart Home
(Abschnitt 2.2) oder optimierte Heizungsregelung in der Gebaudetechnik (Abschnitt
2.1) werden hier als Anwendungen innerhalb der genannten Bereiche betrachtet.
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Abbildung 5: Baukasten des Bereichs elektrische Energie (eigene Darstellung)
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2.4.3 Technische Bausteine und Systeme

Intelligente Messsysteme (iMSys) gelten als Schlussel fur die Marktdurchdringung von
Diensten zur optimalen und flexiblen Nutzung der verfugbaren Energie. Intelligente
Messsysteme bestehen aus einer modernen Messeinrichtung (,Smart Meter®), die
Verbrauchsdaten erhebt, und einer Kommunikationseinheit (,Smart Meter Gateway*),
die diese Daten speichert, aufbereitet und bereitstellt. Im internationalen Vergleich ist
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der Smart-Meter-Rollout in deutschen Privathaushalten langsam gestartet und lag
Ende 2022 bei 0,6 % (Bergstraler 2024). Bis 2030 sollen aber 90 % der Haushalte mit
einem Stromverbrauch zwischen 6000 und 10000 kWh mit iMSys ausgestattet werden.
Aus der Kombination von iMSys mit dynamischen Stromtarifen enstehen grofl3e
Potenziale zum Senken der Verbrauchskosten und zum netzweiten Ausgleich von
Angebot und Nachfrage (BMWE 2023). iMSys-Daten konnen entweder Uber Schnitt-
stellen der Messstellenbetreiber zugegriffen oder auch mit speziellen Adaptern direkt
am Zahler abgelesen werden.

Energy Management Systeme (EMS) ermdglichen die optimale Nutzung der energie-
technischen Ausstattung von Gebauden. Sie werden auch fur das Eigenheim als sog.
Home Energy Management Systeme (HEMS) angeboten. HEMS und EMS steuern
und vernetzen Stromerzeuger (wie Solar- oder Kleinwindanlagen), Stromverbraucher
(wie Haushaltsgerate oder Elektrofahrzeuge), Energiewandler (wie Warmepumpen
oder Batteriespeicher) und iMSys. HEMS werden meist als eigenstandige Systeme mit
entsprechenden Hardware-Kontrolleinheiten angeboten, nur wenige Anbieter stellen
die Dienste (iber Cloud-API bereit (Shamon et al. 2021; Haupt 2024a, 2024b, 2024c).?

Smarte Energieoptimierungsdienste beruhen vor allem auf Supportdiensten fir die
Vorhersage von Verbrauch (Lasten) und der Verfugbarkeit von Strom (Vgl. Abbildung
5), die sie mit Kl aus historischen Daten abschatzen. Viele Dienste ziehen externe
Daten zum aktuellen Kontext in Betracht, z. B. Wetterdaten oder Daten zu aktuellen
Strompreisen. Auch Dienste zur Anlagenuberwachung sind gelaufig. Wichtige nicht-
smarte Support-Dienste sind etwa Transaktionsdienste fir EMS.

2.4.2 Smarte Dienste und ihre Mehrwerte

Mit smarten Energiediensten lassen sich wirtschaftliche Mehrwerte (Energiekosten-
reduktion), okologische Mehrwerte (z. B. CO2e Reduktion, Steigerung der Gebaude-
energieeffizienz) und funktionale Mehrwerte (z. B. bedarfsgerechte Laststeuerung)
erzielen (Fabri et al. 2024). Sie lassen sich entlang der Energiewertschopfungskette
strukturieren (Vgl. Abbildung 5):

¢ Asset Management Dienste ermoglichen u. a. eine Fernuberwachung und
Wartung von Komponenten wie Photovoltaik-Modulen oder Wechselrichtern
(Erzeugung, Speicherung)

e Flexibilitatsdienste verschieben planbaren Verbrauch (Lasten) gemaf der
Verfugbarkeit und des Preises von Strom (Verteilung)

e Bereitstellungs- und Rechnungsdienste, wie etwa das Fernablesen von
Verbrauchen, oder dynamische, verfugbarkeitssensible Stromtarife
ermdglichen eine optimale Kaufabwicklung (Handel)

2 Im Vortrag ,Marktiberblick & praktische Umsetzung von Heim-Energiemanagement-Systemen —
HEMS* geht Thomas Haupt auf Interoperabilitat von HEMS und Integrationsméglichkeiten mit
weiteren Smart Energy Devices bzw. Services ein. In diesem Zusammenhang gibt er einen Ausblick
auf den HEMS-Finder, der einen Uberblick Giber am Markt verfigbare HEMS mit zahlreichen
Eigenschaften, wie z. B. Interoperabilitat bietet.

Link zum Vortrag: https://www.youtube.com/watch?v=sZgHCBTzajM

Link zum HEMS-Finder: https://hems-finder.org/
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e Verbrauchsubersichten und intelligente Spartipps (,Nudging®) fir End-
anwendende sowie Automation der Geratesteuerung und Energieflisse im
Wohnraum ermoglichen das Einsparen von Energie (Verbrauch)

Im Zusammenhang mit der Energiewende haben vor allem Flexibilitatsdienste
potenziell groRe Mehrwerte, etwa weil am Tag mehr Solarstrom zur Verfigung steht
und gunstiger angeboten wird als in der Nacht. Stromanbieter sind seit Anfang 2025
gesetzlich verpflichtet, dynamische Stromtarife anzubieten, die den Strom gemafR
seiner Verfugbarkeit bepreisen. So sollen Anreize geschaffen werden, planbaren
Stromverbrauch, wie das Laden eines Elektroautos oder das Beladen eines Warme-
speichers, entsprechend der Stromverfugbarkeit durchzufiihren. Durch Energiemarkt-
platzdienste, etwa flr den Peer-to-Peer-Handel zwischen Prosumern in intelligenten
Quartieren, soll der Energiehandel perspektivisch noch deutlich effizienter werden. Sie
sind aktuell Gegenstand zahlreicher Forschungsprojekte (Fabri et al. 2024).

HEMS und EMS bindeln mehrere solcher Dienste fiur eine gebaudeweite Energie-
und Kostenoptimierung. Fur Mehrparteienwohnhauser werden EMS auch in
Verbindung mit Gebaudeautomation (vgl. Abschnitt 2.1) umgesetzt: Sie werden in
der Regel von spezialisierten Dienstleistern geplant, an die lokalen Gegebenheiten
angepasst, neu installiert oder als Erweiterung einer gegebenenfalls vorhandenen
Gebaudeautomation erganzt. EMS mit einfachem Funktionsumfang, wie Messung
und Visualisierung, Abrechnungsdienste oder das Management einer PV-Anlage,
werden auch cloud-basiert umgesetzt, insbesondere wenn intelligente Messysteme
(Smart Meter) bereits vorhanden sind. Planungsdienstleistungen umfassen eine
Beratung bei der Wahl eines der derzeit zulassigen Betriebskonzepte fur die
Stromerzeugung, wie z. B. ,Eigenverbrauch mit Uberschusseinspeisung®,
.Mieterstrom® oder ,Volleinspeisung“ (Vgl. (Energieagentur Regio Freiburg 2023)).
Die technischen, finanziellen und burokratischen Aufwande, die aktuell noch mit der
Installation und dem Betrieb von EMS verbunden sind, fUhren dazu, dass viele
Gebaudeeigentumer trotz wirtschaftlicher Potenziale davor zurickscheuen, EMS
einzusetzen. Eine zunehmende Diversifizierung und Dienstleistungsorientierung der
Angebote zielt darauf ab, die Einstiegshurden zu senken (Beuker et al. 2025).

Der Betrieb von HEMS flr das Eigenheim ist nicht im gleichen Mal3e eingeschrankt
und die Nachfrage nach diesen Systemen wachst (Heimer et al. 2025). Mieterinnen
und Mietern stehen ebenfalls im geringen Umfang Dienste und Endgerate zum
Senken ihres Netto-Energieverbrauchs zur Verfligung, etwa eigene Balkonkraftwerke
(VDE 2025) und Smart Home-Technik zum Energiesparen (Abschnitt 2.2). HEMS
sind fur die Steuerung solcher Einzelldsungen jedoch nicht notwendig.

2.4.4 Vernetzung und Datenaustausch

Der Energiesektor zeichnet sich durch hohe Sicherheitsanforderungen, eine starke
Regulierung sowie aktive Standardisierungsbemuhungen aus. Fur intelligente Mess-
systeme etwa gelten feste Bestimmungen fir den Datenschutz und die Daten-
sicherheit, aber auch fur die Vernetzung und Datenstandards, die u. a. durch das
Messstellenbetreibergesetz (MsbG) und technische Richtlinien geregelt werden. Da
der Energiesektor Teil der kritischen Infrastruktur ist, unterliegen viele Komponenten
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hohen Sicherheitsanforderungen. In der Energiewirtschaft gelten zudem klare Vor-
gaben flir die Marktkommunikation, etwa flr den Austausch von Netz- oder Markt-
informationen (Fabri et al. 2024; BDEW 2023).

Trotz zahlreicher solcher Vorgaben ist der Einsatz von smarten Energiediensten teils
noch durch heterogene Technik, fehlende Schnittstellen oder starre Regeln gehemmt.
So sind einige Bestandteile der iMSys-Infrastruktur nicht ausreichend standardisiert fur
einen flachendeckenden Einsatz smarter Energiedienste (Bergstraler 2024; Shamon
et al. 2021; Iten et al. 2024; BSI 2019). Zudem besteht bei 40 % der HEMS noch kein
aktiver Zugriff auf die Steuerung der Be- und Entladung von Batteriespeichern
(bidirektionales Laden), da die Anbieter von Batteriespeichern keine entsprechenden
Schnittstellen anbieten. Dies schrankt eine umfassende Flexibilisierung ein (Haupt
2024). Mit EEBus arbeiten Energietechnikhersteller derzeit an einem Kommunikations-
standard, der sich zunehmend am Markt fir HEMS durchsetzt (Haupt 2024; (Heimer
et al. 2025).

Die Standardisierung im Energiebereich ist insgesamt jedoch vergleichsweise weit
fortgeschritten. Dies und aktuelle regulatorische Aktivitaten (Smart-Meter-Rollout,
Datenverordnung der EU, dynamische Stromtarife) geben Grund zu der Annahme,
dass die Bausteine des Energiebereichs relativ zeitnah auch fur die Entwicklung neuer
bereichslbergreifender smarter Dienste im Baukasten von Smart Living zur Verfligung
stehen werden.

2.5 Pflegeassistenz

2.5.1 Definition

Als pflegebedurftig gelten Menschen, ,die gesundheitlich bedingte Beeintrachtigungen
der Selbststandigkeit oder der Fahigkeiten aufweisen und deshalb der Hilfe durch
andere bedurfen“ (BMG 2025). In der hauslichen Pflege (auch: ambulante Pflege)
helfen ihnen die Menschen ihres ,Sorgenetzes® dabei, diese Beintrachtigungen zu
kompensieren und so lange wie moglich gut zu Hause leben zu konnen. Das
Sorgenetz besteht aus ehrenamtlich Pflegenden, wie Angehoérige, Freunde und
Nachbarn und/oder aus hauptamtlich Pflegenden, wie gelernten und ungelernten
Pflegekraften und anderen Mitarbeitenden der Gesundheitsversorung.

Auch Smart Living-Dienste kdénnen bei Pflegebedurftigkeit unterstitzen, entweder
durch Unterstutzung der pflegebedurftigen Person oder durch Unterstutzung der
Pflegetatigkeit des Sorgenetzes. Charakteristisch ist dabei, dass neben pflege-
bedurftigen Personen selbst auch Mitglieder des Sorgenetzes haufig Nutzende der
smarten Dienste sind und manchmal auch Zugriffs- und Administrationsrechte zu
Technik und Anwendungen haben (Vgl. Ngankam et al. 2022). Fir Smart Living-
Dienste im Bereich der hauslichen Pflegeassistenz wird haufig die Abkurzung ,AAL®
verwendet (meist aber nicht immer aufgelost als ,Active Assisted Living“ oder ,Alltags-
unterstutzende Assistenzlosungen®, (Vgl. (SmartLivingNEXT 2025)).
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Abbildung 6: Baukasten des Bereichs Pflegeassistenz
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Dieser Abschnitt konzentriert sich auf die Pflegeassistenzdienste zur Unterstitzung
der ambulanten Pflege. Auch in der klinischen Akut- und Langzeitpflege in
Krankenhdausern und Pflegeheimen kommen smarte Dienste fur die Pflegeassistenz
zum Einsatz (Vgl. Abbildung 6, Eintrage in hellviolett). Da der Fokus bei Smart Living
auf Diensten fUr das private Wohn- und Lebensumfeld liegt, werden sie in diesem
Kapitel nicht im Detail betrachtet.
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2.5.2 Smarte Dienste und ihre Mehrwerte

Smarte Dienste fur die Pflegeassistenz bieten pflegebedurftigen Personen und ihrem
Sorgenetz die folgenden Vorteile (Aufstellung angelehnt an (Leitner et al. 2015), Vgl.
Abbildung 6):

e Erleichterung des Alltags, etwa durch Automatisierung, Fernsteuerung oder
Assistenz bei Orientierung, Kommunikation und Alltagsplanung.

e Sicherheit, durch Dienste zur Pravention, Erkennung, Meldung und
Bewaltigung von Notfallen.

e Gesundheit und Pflege, etwa durch Dienste zur Uberwachung des
Gesundheits- und Allgemeinzustands oder Dienste zur Unterstutzung von
therapeutischen MalRnahmen.

Manche dieser Dienste sind auch auflerhalb der Pflege fir den Komfort oder die
Sicherheit attraktiv und wurden daher schon in Abschnitt 2.1 zur Gebaudetechnik oder
Abschnitt 2.2 zum Smart Home vorgestellt. Allerdings gibt es auch smarte Dienste, die
speziell fir die Pflegeassistenz entwickelt werden, um den Gesundheitszustand
pflegebedurftiger Personen zu erhalten und zu verbessern oder Notfalle und Risiken
zu erkennen und zu bewaltigen. Neben Sensoren zur Messung von Vitaldaten wird in
solchen Diensten haufig Kl eingesetzt, um zu erkennen, welchen Aktivitaten des
taglichen Lebens (ATL, auch Engl. ADL) die pflegebedurftige Person nachgeht. Darauf
aufbauend kann der Zustand einer Person uberwacht werden, vom allgemeinen
Befinden Uber das Fortschreiten einer Krankheit bis hin zur Feststellung sozialer
Isolation (Wang et al. 2024). Wird eine Zustandsverschlechterung erkannt, meldet der
Dienst dies an das Sorgenetz oder die zu pflegende Person und schlagt ggf. Gegen-
mafinahmen vor oder leitet dies autonom in die Wege. Auch Lokalisierungsdienste
spielen eine wichtige Rolle als Support-Dienste fir smarte Dienste in der Pflege-
assistenz (Cicirelli et al. 2021) (Vgl. Abbildung 6).

Einige digitale Gesundheitsanwendungen (DiGA) koénnen einen Beitrag zur
Unterstutzung der Pflege leisten, etwa zur Unterstitzung der mentalen Gesundheit.
Ansonsten sind AAL-Dienste bislang nicht als Teil der Regelversorgung etabliert und
werden nicht als Produkte des sogenannten ersten Gesundheitsmarkts klassischer
Gesundheitsleistungen erstattet. Zwar ist seit 2021 die Zulassung erstattbarer Digitaler
Pflegeanwendungen (DiPA) gesetzlich méglich, bislang wurde jedoch nur ein Antrag
gestellt und abgelehnt. Experten zweifeln bislang die Praxistauglichkeit des
Zulassungsverfahrens an (Ehrhardt-Joswig 2025), u.a. aufgrund unklarer
Finanzierungsmoglichkeiten. Kunftig sollen Hersteller eine Finanzierung fur einen
Erprobungszeitraum beantragen kénnen, analog zum Zulassungsverfahren fur DiGA
(Bierfreund 2026), was ihre Verbreitung fordern konnte.

Aktuell sind smarte Pflegeassistenzdienste allerdings noch primar im sogenannten
zweiten Gesundheitsmarkt der freiverfkauflichen, individuellen Gesundheitsleistungen
erhaltlich, was ihre Verbreitung bremst. Im klinischen Kontext kommen teils
vergleichbare Dienste zum Einsatz (hellviolett in Abbildung 6), allerdings unterliegen
solche Dienste anderen gesetzlichen Vorgaben, nutzen eine andere IT-Infrastruktur,
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richten sich an andere Zielkunden (etwa Krankenhduser, Arzte oder Betreiber von
Pflegeheimen) und haben keinen direkten Bezug zum Smart Living.

2.5.3 Technische Bausteine und Systeme

Fir die Umsetzung von AAL-Diensten kommt eine grof’e Bandbreite von loT-
Endgeraten als Bausteine zum Einsatz, sowohl aus anderen Bereichen (Smarte
Haushaltsgerate, Kameras und Bewegungsmelder, Mobiltelefone, Beleuchtungs-
systeme ...), als auch speziell fur die Pflegeassistenz entwickelte Bausteine wie Sturz-
sensoren, Notfallknépfe und Vitalsensoren (Cicirelli et al. 2021; Wang et al. 2024).

AAL-Dienste werden haufig als Einzel6sungen fur pflegebedurftige Personen selbst
angeboten, etwa als tragbare Notrufkndpfe oder Wearables zur Sturzerkennung.
Mittlerweile sind auch AAL-Systemlosungen am Markt erhaltlich, die verschiedene
Dienste kombinieren, etwa einen Hausnotrufdienst, Sturzerkennung, digitale
Kommunikationsdienste und Dienste fur die Herdsicherheit (Vgl. (Gunder 2020)).
Solche Systemlésungen sind meist funkbasiert und rickbaubar als spezialisierte
Smart Home-Systeme (Abschnitt 2.2) umgesetzt. Fir das Eigenheim konnen sie aber
auch als Gebaudeautomation mit pflegebedarfsspezifischen Zusatzgeraten umgesetzt
werden (Abschnitt 2.1). Auch fur Betreiber von pflegegerechten Wohneinrichtungen
(Service-Wohnen) werden AAL-Systeme entweder als niedrigschwellige funkbasierte
Systeme angeboten oder kdnnen als Gebaudeautomation mit pflegegerechten Zusatz-
geraten umgesetzt werden.

Pflegebedurftige Personen sind eine anspruchsvolle Nutzendengruppe, die
technischen Neuerungen teils mit Misstrauen oder Einschrankungen ihrer Fahigkeiten
zur Bedienung begegnen (Will und Raptis 2022). Die Entwicklung wenig invasiver,
robuster und leicht zu bedienender Technik ist daher fur die Umsetzung von AAL-
Diensten besonders zentral.

2.5.4 Vernetzung und Datenaustausch

Der Bereich Pflegeassistenz war vor allem in den 2000er und 2010er Jahren ein aktiver
Schwerpunkt der angewandten Forschung in Deutschland und Europa (Vgl. (AAL
Association 2012)). In diesem Zeitraum begannen auch bis heute andauernde
Standardisierungsbemuhungen fir AAL Systeme (Vgl. (DKE 2025)), von technischen
Standards fur Systemarchitekturen (VDE Verlag 2025) bis hin zu standardisierten
Taxonomien und technischen Beschreibungen der Anwendungen (Leitner et al. 2015;
VDW 2023; BAuUA 2022). Es gibt verschiedene Initiativen und Arbeitsgruppen in
Branchenverbanden (VDSP 2025; bvitg 2020), die an besseren Rahmenbedingungen
und Datenstandards flr die smarte Pflegeassistenz arbeiten, die flr eine Nutzung der
Bausteine als Teil des Smart Living-Baukastens und fur eine Skalierung des Einsatzes
notig waren.

In der Praxis werden bislang jedoch weder smarte Pflegeassistenz-Dienste noch
existierende AAL-Standards flachendeckend genutzt. Grund hierfur sind ,sich
gegenseitig [verstarkende] Mangel an nachhaltiger Finanzierung, pflegefachlicher
Expertise und politischer Lobby“ (Stoldt 2025): Die Uberwiegend mittelstandischen
AAL-Anbieter sind bislang dezentral organisiert und verfugen so nicht Uber die
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notwendigen Ressourcen, sich substanziell in der Standardisierung oder fur die
Verbesserung der Rahmenbedingungen flr die Zulassung und Finanzierung von AAL-
Lésungen einzusetzen (Stoldt 2025).

Das Augenmerk der Politik liegt schon seit geraumer Zeit auf smarten Diensten als
wichtiges Instrument fir den Umgang mit dem demographischen Wandel, die einen
Verbleib in den eigenen vier Wanden und die Arbeit von Pflegekraften erleichtern
kénnen. Die Bundesregierung bemuht sich aktuell, die Rahmenbedingungen fir den
Einsatz zu verbessern, etwa durch das Einrichten eines Kompetenzzentrums
Digitalisierung und Pflege beim GKV-Spitzenverband (GKV-Spitzenverband 2025).
Auch der aktuelle Koalitionsvertrag von 2025 formuliert verschiedene Ziele zur
Forderung der Digitalisierung der Pflege (DFV 2025).

Weitere Herausforderungen im Anwendungsbereich AAL bestehen in der Vernetzung
mit der digitalen Infrastruktur und den Bausteinen der Gesundheitsregelversorgung,
was derzeit nicht ohne Weiteres moglich ist. Zudem ist eine Weitergabe sensibler
Patientendaten aus dem Wohnumfeld besonders griindlich unter Gesichtspunkten des
Datenschutz zu prufen. Aufgrund mangelnder Datenkompetenz oder eingeschrankter
kognitiver Fahigkeiten kann es herausfordernd sein, den Datenschutz und den Schutz
der Privatsphare pflegebedurftiger Personen sicherzustellen. Fur eine Nachnutzung
kommen daher aktuell primar anonymisierte Daten als Bausteine aus dem Pflege-
assistenzbereich in Frage.

Im gesamten Gesundheitsbereich werden aktuell in Datenrauminitiativen wie dem
zentralen Europaischen Gesundheitsdatenraum EHDS Ldsungsansatze entwickelt,
um diesen Herausforderngen zu begegnen und so einen einfachen Datenaustausch
von Gesundheitsdaten zu ermdglichen, etwa durch die Vernetzung etablierter Systeme
und durch Entwicklung anforderungsgerechter Einverstandnisprozesse fur die Weiter-
gabe von Gesundheitsdaten (Welzel et al. 2025). Derlei Entwicklungen sind auch fir
die Unterstitzung der hauslichen Pflege relevant und werden im Rahmen von
SmartLivingNEXT auf diesen Bereich ausgeweitet.

2.6 Der Smart Living-Baukasten und seine Teile

Die vorigen Abschnitte geben einen Uberblick Uber die Bausteine in flinf technisch
definierte Bereichen, in denen im Wohnumfeld bereits heute digitale Daten entstehen
und uber die Bandbreite der smarten Dienste, die schon heute mit diesen Bausteinen
umgesetzt werden. Fur die Vision des Smart Living sollen diese Teil-Baukasten zu
einem Gesamtbaukasten kombiniert werden. Dieser Abschnitt wirft einen Blick auf
die Gemeinsamkeiten, Unterschiede und Abhangigkeiten der Bereiche, um Synergie-
potenziale und Herausforderungen gleichermallen zu identifizieren, die dabei
relevant sind.

2.6.1 Der Wohnalltag als gemeinsames Einsatzumfeld

So unterschiedlich die Bereiche und ihre Dienste sein mogen, sie alle eint, dass sie in
Wohngebauden zum Einsatz kommen. Hieraus ergeben sich Gemeinsamkeiten.
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Bewohner:innen sind in allen Bereichen eine wichtige Nutzendengruppe mit Rechten
an erhobenen Daten aus dem Wohnumfeld, die im Fall einer Weitergabe flir bereichs-
Ubergreifende Dienste gewahrt werden mussen. Nutzungsschnittstellen flr
Bewohner:innen werden in allen Bereichen bereitgestellt, seien es Apps fur das Tablet
oder Smartphone, Sprachsteuerungsdienste, oder fest im Haus installierte Bedien-
elemente.

Der Alltag in Wohngebauden ist durch Routinen der Bewohner:innen gepragt. Sie
stehen morgens auf, schalten die Kaffeemaschine ein und frihsticken. Tagsuber kehrt
meist Ruhe ein, da viele das Haus verlassen. Abends wird wieder gegessen und
Freizeitaktivitaten nachgegangen.

e KIl- und Analyse-Support-Dienste in allen funf Bereichen befassen sich mit
dem Erlernen, Erkennen und Vorhersagen von Aktivitaten und Anwesenheiten
und dem Erkennen von Abweichungen von Routinen — sei es, um den
Verbrauchsbedarf abzuschatzen, um den Gesundheitszustand von
Bewohner:innen zu Gberwachen, um Gefahren zu erkennen oder um
Bedurfnisse zu antizipieren.

e Zur Reaktion auf Abweichungen kommen meist Warnmeldedienste zum
Einsatz, wahrend Vorhersageergebnisse zur autonomen Steuerung oder fur
Entscheidungsassistenzdienste genutzt werden.

e Auch Support Dienste zur Steuerung und Verwaltung der loT-Technik
orientieren sich teils an den Routinen der Bewohner:innen, etwa in der Bereit-
stellung von Zeitplanen und Wenn-Dann-Steuerungen in den Bereichen Smart
Home (Abschnitt 2.2) und elektrische Energie (Abschnitt 2.4).

Diese Gemeinsamkeiten weisen auf Synergiepotenziale zwischen Bereichen und
Diensten hin, so dass ein Austausch von geeigneten Software-Bausteinen zwischen
den Bereichen die Effizienz der Entwicklung neuer Dienste steigern konnte. Die
Moglichkeit der Weitergabe so gewonnener personenbezogener Informationen als
Baustein ist mit Herausforderungen bezlglich der Einhaltung des Datenschutzes und
des verantwortungsvollen und sicheren Umgang mit den Daten verbunden und kann
auf geringe Akzeptanz der Endnutzenden stol3en.

2.6.2 Unterschiedliche Systeme fur unterschiedliche Wohnformen und
Anwendungsbereiche

In dieser Studie werden Bereiche aufgrund unterschiedlicher technischer Bausteine
voneinander abgegrenzt, die aktuell smarten Diensten zugrunde liegen. In allen
Bereichen werden smarte Dienste aktuell auch als Einzelldsungen angeboten, die
nicht auf eine Vernetzung nach auf’en ausgelegt sind, da hierflr bislang auch kein
Bedarf bestand. Mit Gebaudeautomationssystemen (Abschnitt 2.1) und Smart Home-
Systemen (Abschnitt 2.2) gibt es in zwei Bereichen offen erweiterbare System-
I6sungen fur die Verwaltung smarter Dienst und Gerate, die bereits jetzt eine
bereichstbergreifende Nutzung von Bausteinen in einigen Fallen ermdglichen (Vgl.
Mehrfarbigkeit der Abbildungen 4 - 6).
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Es hangt sowohl von der Wohnform als auch vom Anwendungsbereich smarter
Dienste ab, welches System wo zum Einsatz kommt.

Fest installierte Gebaudeautomationssysteme werden von Gebaude-
eigentumern, -betreibern und -verwaltungen genutzt, um mit Hilfe von
gebaudezentrierten smarten Diensten Gebaude effektiv und effizient zu
bewirtschaften, was auch eine Bereitstellung ausgesuchter smarter Dienste an
Gebaudenutzende, so auch an Bewohner:innen, umfassen kann. Wahrend
Gebaudeautomationssysteme in gewerblich genutzten Gebauden ublich sind,
sind sie in der Wohnungswirtschaft eher selten und kommen primar im
Neubau und in grol’en Wohnanlagen zum Einsatz.

In der Breite des Mehrparteienwohnbestands bestehen aufgrund hoher
Einstiegskosten und teils unklarer Wirtschaftlichkeit aktuell noch wenig
Moglichkeiten oder Anreize, Gebdudeautomationssysteme einzubauen, auch
wenn manche Anbieter Einstiegshurden zu senken suchen (Beuker et al.
2025). Fur dieses Wohnsegment gibt es aktuell keine etablierte Systemldsung
fur die zentrale Verwaltung smarter Dienste durch Gebaudebetreiber, -
eigentimer oder -verwalter.

Far private Bewohner:innen (insbesondere auch Mieter:innen) ermdglichen
ruckbaubare, gunstige Smart Home-Lésungen den Einsatz smarter Dienste im
privaten Wohnumfeld. Die zentrale Verwaltung vieler Dienste und Gerate
funktioniert in solchen Systemen aktuell noch nicht reibungslos, auch wenn
Bastler mit informatischen Vorkenntnissen manche Systeme entsprechend
konfigurieren und erweitern kdnnen.

Im Eigenheim verschwimmt die Grenze zwischen dem privaten und dem
gebaudezentrierten Einsatz smarter Dienste. Neben Smart Home-Systemen
stehen Eigenheimbewohner:innen auch Gebaudeautomationssysteme fir den
Einsatz und die Verwaltung smarter Dienste zur Verfigung. Aufgrund hoher
Kosten werden solche Angebote jedoch eher exklusiv genutzt.

Smart Home-Systeme und Gebdudeautomationssysteme werden also beide nur
eingeschrankt eingesetzt und sind untereinander nicht vernetzt. Daher ist es nicht
absehbar, dass eine dieser Systemlésungen Zugang zum gesamten Baukasten des
Smart Living bieten und einen weiten Einsatz bereichsubergreifender Smart Living-
Dienste ermoglichen wird. Hieraus ergibt sich der Bedarf fur den SmartLivingNEXT-
Datenraum, der es als zusatzliche Infrastruktur kiinftig ermoglichen soll, auf alle im
Gebaude erhobenen Daten zuzugreifen, aufbauend auf den existierenden System-
I6sungen, die der Datenerhebung zugrunde liegen.

2.6.3 Das Uberschreiten der Gebaudegrenzen

In allen Bereichen erheben loT-Endgerate Daten im direkten Wohnumfeld. Diese
Gerate werden Ublicherweise innerhalb der Gebaudegrenzen als Bausteine fur
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smarte Dienste genutzt. Daruber hinaus findet in allen Bereichen jedoch auch eine
Vernetzung mit technischen Bausteinen und Nutzenden aul3erhalb der Gebaude-
grenzen, in andere Lebensbereiche hinein, statt.

Warn- und Meldedienste benachrichtigen Retter, die Gebaudeverwaltung oder
abwesende Bewohner:innen Uber Unregelmafigkeiten und Risiken.

Dienste zur Fernuberwachung und Fernsteuerung ermdglichen abwesenden
Nutzenden Prozesse im Wohnbereich nachzuvollziehen und auf sie
einzuwirken.

Dienste zur Fernwartung, Ferndiagnose oder Fernbehandlung machen es
moglich, externe Akteure zu Geschehnissen in Wohngebauden hinzuzuziehen

Schnittstellen zu Systemen externer Akteure, etwa Akteure des Strommarkts
im Bereich elektrische Energie, Gebaudeverwaltungen im Bereich Gebaude-
automation oder Behandler oder Angehdrige im Bereich Pflegeassistenz,
dienen dem Datenaustausch in beide Richtungen.

Externe Daten- und Informationsdienste (wie Wetterdatendienste im Bereich
elektrische Energie) erganzen die gebaudeinterne Datenwertschépfung.

In der Vision des Smart Living ist die Idee zentral, dass smarte Dienste aus allen
Bereichen des Lebensumfelds im Zuhause zusammenlaufen und externe Bausteine
den Baukasten des Smart Living erganzen.

2.6.4 Unterschiedliche Bereiche, gleiche Mehrwerte

Die vorgestellten Bereiche sind technisch definiert, anhand derzeit Ublicher smarter
Dienste, Systeme und loT-Technik, die bislang noch Uberwiegend isoliert in
Wohngebauden zum Einsatz kommen. Dieser technischen Unterteilung stehen
Anwendungsbereiche entgegen, die sich ebenfalls in flinf Ubergreifende Klassen
einteilen lassen (Vgl. auch (SmartLivingNEXT 2024)) und die in den verschiedenen
Bereichen wiederzufinden sind.

Energie- und Kosteneffizienz stehen als Mehrwerte im Fokus des Bereichs
elektrische Energie (Abschnitt 2.4), aber auch in der intelligenten Gebaude-
automation (Abschnitt 2.1) und im Bereich Smart Home spielen sie eine grol3e
Rolle.

Wohnsicherheit der Bewohner:innen ist ein zentrales Ziel der Bereiche
Gebaudesicherheit (Abschnitt 2.3) und Smart Home (Abschnitt 2.2), aber auch
im Bereich Pflegeassistenz (Abschnitt 2.5) kommen Dienste fur die Sicherheit
von Patient:innen gemal} ihrer spezifischen Bedarfe und Einschrankungen
zum Einsatz.

Der Wohnkomfort der Bewohner:innen wird sowohl durch viele Smart Home-
Dienste (Abschnitt 2.2) erhdht als auch durch smarte Dienste fur
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Bewohner:innen im Bereich Gebaudeautomation (Abschnitt 2.1) und
Pflegeassistenz (Abschnitt 2.5).

e Der sichere Betrieb und die Langlebigkeit von Geb&uden und Gebé&udetechnik
sind ein mafgebliches Ziel der Bereiche Gebdudeautomation (Abschnitt 2.1),
und Gebaudesicherheit (Abschnitt 2.3). Auch smarte Dienste fur den
Gerateschutz im Bereich der elektrischen Energie (Abschnitt 2.4) dienen dem
sicheren und langlebigen Betrieb.

e fachgerechte Pflege und Gesundheit stehen als Ziele im Zentrum des
Bereichs Pflegeassistenz (Abschnitt 2.5), aber auch Dienste zur Sicherstellung
gesundheitsgerechter Wohnbedingungen mit Smart Home-Technik
(Abschnitt 2.2) oder Gebaudetechnik (Abschnitt 2.1) kdnnen die Gesundheit
unterstitzen.

Ein gemeinsamer, bereichsubergreifender Baukasten konnte diese Gemeinsamkeiten
nutzen und Synergien schaffen, etwa um den Energieverbrauch Uber verschiedene
Bereiche hinweg zu optimieren.

2.6.5 Ein Baukasten fur Smart Living, der stickweise zusammenwachst

In den Bereichen kommt bereits jetzt eine Vielzahl smarter Dienste zum Einsatz, die,
trotz aller Gemeinsamkeiten, unterschiedlichen Rahmenbedingungen unterliegen. Die
smarten Dienste der verschiedenen Bereiche werden von unterschiedlichen Anbietern
bereitgestellt und richten sich an unterschiedliche Personen und Unternehmen mit
jeweils eigenen Interessen, seien es Vermieter, Gadget-Programmierer, Energie-
anbieter, das Sorgenetz einer pflegebedurftigen Person, Anbieter von Gebaudetechnik
oder Mitarbeitende gebaudenaher Dienstleister. In den Bereichen werden auch jeweils
eigene Software-Systeme und loT-Endgerate genutzt, deren Einsatz durch spezifische
gesetzliche Vorgaben eingeschrankt ist.

Aus diesen unterschiedlichen Rahmenbedingungen ergeben sich unterschiedliche
technische, wirtschaftliche, rechtliche und soziale Mdéglichkeiten und Grenzen, die
Bausteine zur bereichsubergreifenden Nachnutzung bereitzustellen (Vgl. Abschnitt
2.1-2.5):

e Im Bereich Gebaudetechnik ist der Digitalisierungsgrad in vielen
Wohngebauden noch unzureichend. In der Gebaudeautomation ist eine
technische Interoperabilitat noch nicht umfassend gegeben. Es fehlen noch
Anreize fur die Technikanbieter, die bereichsubergreifende Bereitstellung von
Bausteinen zu unterstlitzen. Eine wachsende Bereitschaft, Daten, wo
vorhanden, als Bausteine bereitzustellen ist erkennbar (Abschnitt 2.1.4).

e Im Bereich Smart Home fehlen fur den weitreichenden, herstelleriber-
greifenden Einsatz smarter Dienste noch (semantische) Datenstandards und
gut funktionierende Systemldsungen. Grundsatzlich ist die Nutzung der
Bausteine dieses Bereichs haufig grundsatzlich moglich und wird bereits
praktiziert (Abschnitt 2.2.4).
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e Im Bereich der Gebaudesicherheit schranken gesetzliche Vorgaben und
fehlende Anreize den Datenaustausch weitgehend ein. Eine bereichsuber-
greifende Nutzung von Bausteinen fur die Wohnsicherheit wird vermutlich
zunachst mit einfach zugreifbaren Smart Home-Bausteinen des privaten
Wohnbereich umgesetzt werden (Abschnitt 2.3.4).

e Im Bereich der elektrischen Energie hemmen eine mangelhafte Verbreitung
intelligenter Messgerate (Smart Meter Rollout), sowie zum Teil auch
blarokratische Hirden und mangelnde technische Interoperabilitat noch den
weitreichenden Einsatz smarter Dienste. Im Vergleich sind die Bausteine des
Bereichs elektrische Energie allerdings gut nutzbar (Abschnitt 2.4.4).

e Im Bereich Pflegeassistenz hemmen ein starrer regulatorischer Rahmen,
aktuelle Modelle zur Kostenlibernahme und fehlende technische Standards
einen weitreichenden Einsatz smarter Dienste. Aufgrund der gesellschaft-
lichen Relevanz wird dieses Thema jedoch auch politisch forciert (Abschnitt
2.5.4). Die Nachnutzung von Bausteinen des Bereichs Pflegeassistenz ist
unter Gesichtspunkten des Datenschutzes besonders herausfordernd
umzusetzen, da Gesundheitsdaten hochsensibel sind.

Die bereichsibergreifende Datennutzung ist somit in allen Bereichen derzeit noch
eingeschrankt. Eine kinftige bessere Verfugbarkeit von Daten aus dem Wohnumfeld
ist jeodch Uberall absehbar, auch wenn manche Bausteine und Teilbaukasten
vermutlich schneller fir den Baukasten des Smart Living erschlossen werden als
andere. Aktuelle Entwicklungen bereichsubergreifender Smart Living-Dienste, wie sie
im Folgeabschnitt (Abschnitt 3) beschrieben werden, haben daher Pioniercharakter.
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Eine Momentaufnahme des digitalen Zuhauses (Zusammenfassung)

Digitale Daten werden heute mit einer Bandbreite von loT-Geraten in unserem
Wohnumfeld erhoben in den technischen Bereichen Gebaudetechnik, Smart Home,
Gebaudesicherheit, elektrische Energie und Pflegeassistenz. Kl-gestutzte Analysen
dieser Daten, kombiniert mit Daten von auf3erhalb des Wohngebaudes, ermdglichen tGber
alle Bereiche hinweg das Erkennen von Routinen, die Vorhersage des Bedarfs und das
Auftreten von Abweichungen. Diese Informationen werden dann fiir smarte Dienste zur
Unterstutzung von Energie- und Kosteneffizienz, Sicherheit, Wohnkomfort, Gebaude-
management und Gesundheit verwendet. Smart Living-Dienste missen niedrigschwellig
anwendbar sein und eine sichere, transparente rechtskonforme Datenverarbeitung
umsetzen, da sie von Bewohner:innen zumindest mitgenutzt werden.

Der Bedarf ist groB3, die technischen Komponenten im Wohnumfeld und ihre Daten zur
Nachnutzung zu erschlieBen, um damit, wie mit Bausteinen eines Baukastens, neue
Smart Living-Dienste und Geschaftsmodelle umzusetzen. Innerhalb der beschriebenen
Bereiche gibt es teils Systemldésungen, die verschiedene Gerate verwalten, smarte
Dienste bundeln und bis zu einem gewissen Punkt eine Neukombination ermdglichen.
Untereinander sind diese Systeme und Bereiche aber aktuell noch kaum vernetzt. Die
Nachnutzung bereichsinterner Daten als Bausteine im Baukasten des Smart Living
erfordert einen technischen Zugriff und praktische Nutzbarkeit, die aktuell noch nicht weit
gegeben ist. Jeder Bereich steht diesbezliglich vor eigenen Herausforderungen, sei es
ein mangelnder Digitalisierungsgrad, fehlende technische Standards, fehlende wirtschaft-
liche Anreize zur Datenbereitstellung oder hohe Anforderungen an die Informations-
sicherheit und den Datenschutz beim Umgang mit sensiblen personenbezogenen oder
sicherheitsrelevanten Daten.

Eine positive Entwicklung der Verfligbarkeit von Daten als Bausteine ist dennoch in
allen fiinf Bereichen zu erkennen. Was aktuell bereits moglich ist und welchen Beitrag
der SmartLivingNEXT-Datenraum dazu leisten kann, veranschaulicht der nachfolgende
Abschnitt 3 anhand der aktuellen Pionierentwicklungen bereichsibergreifender Smart
Living-Dienste in den Programmen SmartLivingNEXT und Edge Datenwirtschaft.
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3.Der Baukasten des Smart Living in der Praxis

Bereits jetzt werden Smart Living-Dienste umgesetzt, die Bausteine verschiedener
Bereiche kombinieren. Dies ist auch in den Forschungsprojekten des Technologie-
programms SmartLivingNEXT und im Projekt SECAI des Programms Edge
Datenwirtschaft der Fall. Unternehmen, die im Wohn- und Lebensumfeld aktiv sind,
u.a. Pflegeanbieter, Wohnraumanbieter und Energieversorger, entwickeln in diesen
Projekten gemeinsam mit Kl-Anbieter-Unternehmen und Forschungseinrichtungen
Smart Living-Dienste zur Unterstitzung der hauslichen Pflege und zur Energie-
optimierung und nutzen dabei vorhandene Bausteine bereichsubergreifend.

Als Erstanwender nutzen die Projekte dabei den im Leitprojekt ForeSightNEXT
entwickelten SmartLivingNEXT-Datenraum, um auf Informationen und Daten aus dem
Wohn- und Lebensumfeld zuzugreifen oder sie fur Dritte bereitzustellen. Das Projekt
COMET erganzt den SmartLivingNEXT-Datenraum um einen Dienst fur die
kontrollierte Freigabe von Nutzungsdaten privater Bewohner:innen flir Smart Living-
Dienste.

Die Beispielentwicklungen aus sieben Projekten, in denen bereichsubergreifende
Smart Living-Dienste entwickelt werden (Zusammenfassung Tabelle 1) wurden fur
diesen Abschnitt entlang des gleichen Schichtenmodells (Box 2) betrachtet, das auch
der Analyse des Baukastens (Abschnitt 2) zugrunde liegt. Die detaillierten Einzel-
betrachtungen sind im Anhang zu finden. Die in den Projekten ForeSightNEXT und
COMET entwickelten Infrastrukturdienste fur das Datenteilen finden dabei als
Komponenten Erwahnung.

Bereichsiibergreifende Datennutzung und

Projekt Entwicklung SmartLivingNEXT-Datenraum
BIM-4-CARE Intelligenter Assistenz- Baudaten (BIM Wohnungsmodelle, Grundrisse)
dienst zur Planung eines und Gesundheitsdaten (Patientenmodelle) werden
pflegegerechten Umbaus  zusammengefiihrt, um Umbaumalnahmen
von Wohnumgebungen. abzuleiten, die dem Pflegebedarf entsprechen. Im
SmartLivingNEXT-Datenraum werden Grundriss-,
BIM- und Patientendaten auf Wunsch der
Bewohner:innen auch Smart Living-Dienste-
Drittanbietern zuganglich gemacht.
DulTEasy System fir offenen Daten- Im System auf Grundlage des SmartLivingNEXT-

zugriff in Wohnquartieren,
um lebensbegleitende
Assistenz-Services
anbieten zu kénnen.

Datenraum werden diverse Daten aus Wohn-
einheiten, Quartier und von auf3erhalb fir
Assistenzdienste Dritter erschlossen. Beispiel:
Notfallerkennung auf Grundlage von Strom-
verbrauchsdaten.

ExpliCareNEXT

Digitaler Assistent mit
intelligenter Sprach-
steuerung fir die
Handlungsanleitung von
ungelernten Kraften in der
(hauslichen) Pflege.

Auf Smart Home-Daten wird Uber den
SmartLivingNEXT-Datenraum zugegriffen und mit
Informationen aus der Pflegedokumentation
kombiniert, um den Zustand pflegebedurftiger
Personen einzuschatzen und zu Uberwachen
sowie Handlungsanleitungen fir ungelernte
Pflegekrafte abzuleiten.
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FAME4ME

App zur Nutzung smarter
Energieservices und zur
Auswahl dynamischer
Stromtarife fiir
Bewohner:innen, um
Stromverbrauch und -
kosten zu optimieren.
Dienst zur Entwicklung
Nutzerverhalten-basierter
Stromtarife fur Energie-
versorger.

Stromverbrauchsdaten werden mit Informationen
Uber die Nutzung von Energieservices und
Kontextdaten (Marktdaten, Wetterdaten)
kombiniert, um neue dynamische Stromtarife und
Assistenzdienste fiir die Energieoptimierung im
Eigenheim bereitzustellen. Der SmartLivingNEXT-
Datenraum ermdglicht den Zugriff auf Energie-
nutzungsdaten fir das Training der Kl-Modelle.

ForeSightNEXT

ErschlieBung einer
Bandbreite von Energie-
daten aus Wohneinheiten,
Gebauden und Quartieren
fur den SmartLivingNEXT-
Datenraum und, darauf
aufbauend, prototypische
Umsetzung von drei
Smart Living-Diensten:
Kommunale Wéarme-
planung, Sanierungs-
planung fiir die
Wohnungswirtschaft und
Energiesparassistent fiir
Mietende.

Die kommunale Warmeplanung greift auf
physikalische Gebaudedaten, Energie-
Verbrauchsdaten aus Gebauden, Katasterdaten
und Wetterdaten zu. Sanierungsempfehlungen
werden aus Informationen zur Gebaudesubstanz,
zum Energieverbrauch und zu mdéglicher
Forderung abgeleitet. Die Energiespar-App flr
Mietende nutzt Verbrauchsdaten aus dem Smart
Home und Smart Metern sowie Erzeugungsdaten,
um Energie- und Kostenspartipps fur Mieter:innen
abzuleiten. Die Daten aus Wohneinheiten und
Gebauden werden im SmartLivingNEXT-Daten-
raum technisch bereitgestellt und von
Unternehmen und Mieter:innen bedarfsgerecht
freigegeben.

GAIST Pflegeassistenzplattform Ziel ist es, Daten aus Gebaudeautomation, Smart
fur den Einsatz KI- Home und Pflegeassistenztechnik fiir einen
basierter Assistenzdienste breiten Einsatz von Smart Living-Diensten fur
fur Betreiber von Pflege- Pflegebediirftige zu erschliel3en. Darlber hinaus
heimen und Anbieter sollen auch die Systeme des ersten Gesundheits-
seniorengerechten markts (Telematik-Infrastruktur Tl, Kommunikation
Wohnraums. im Medizinwesen KIM, digitale Patientenakte,

Krankenhaussysteme) angebunden werden.

SECAI System fir die Daten aus dem Smart Home (Wohneinheiten)

gebaudeweite
Optimierung der
Heizenergienutzung durch
glnstige Nachristung mit
Smart Home-Technik im
Wohnbestand und
intelligenten Diensten fir
eine vorausschauende
Warmebereitstellung.

werden anonymisiert flr eine gebaudeweite
Heizoptimierung im Sinne des Smart Building
genutzt. Da noch keine Heizdaten an den
SmartLivingNEXT-Datenraum angebunden sind
erfolgt der Datenaustausch aufRerhalb, die
kiinftige Anbindung an den Datenraum wirde eine
breite Skalierung der Anwendung ermdglichen.
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Die aktuelle Praxis beim Entwickeln von Smart Living-Diensten durch bereichsuber-
greifende Neukombination existierender technischer Bausteine wird so anschaulich.
Die Erkenntnisse sind nachfolgend auf der Ebene von smarten Diensten und
Lésungen (Abschnitt 3.1), von Support-Diensten (Abschnitt 3.2) und von Datenquellen
und loT-Endgeraten (Abschnitt 3.3) zusammengetragen und in Abbildung 7
zusammengefasst. Acht zentrale Handlungsempfehlungen zur Nutzung der Chancen
bereichslbergreifenden Datenaustauschs fir die Entwicklung neuer Smart Living-
Dienste, die aus der Studie abgeleitet wurden, folgen in Abschnitt 4.

Abbildung 7: Uberblick (iber die Erkenntnisse zum Smart Living-Baukasten in der aktuellen Praxis.

Smarte Losu ngen durch eigene Mehrwertdienste der Bausteine in eigenen
(Abschnitt 3.1.2) Gebéauden (Abschnitt 3.1.3)
% Smarte Losungen Kostenfreie App Drittanbieter-Dienste Plattform
fur bestimmte Zielkunden fur Bewohner:innen fur Bewohner:innen

Smarte Dienste
Gezielte Problemlésung durch bereichsiibergreifende Datennutzung (Abschnitt 3.1.1)

Bereichstubergreifende Smart Living-Mehrwertdienste

Support-Dienste

Informationsdienste als Bausteine fiir den Geratesteuerung erfolgt au3erhalb von
Smart Living-Baukasten (Abschnitt 3.2.1) Datenrdumen (Abschnitt 3.2.2)
Bereichstuibergreifend relevante : i
@ [ hfofnatichsdionats ] Steuerungsdienste der loT-Gerate

Eine Grundausstattung fir Bindeglied zu Bewohner:innen

Smart Living (Abschnitt 3.3.1) (Abschnitt 3.3.2)

. \ Mobile Endgerite der
SmartLivingNEXT-Datenraum Bewohner:innen

Heiztechnik Beleuchtungs-

Smart Living geht iiber Gebaude-
grenzen hinaus (Abschnitt 3.3.3)

Geréatenutzung im Schnittstellen fiir
Haushalt externe Nutzende

system

ImSys (Smart Meter)
Kontaktsensorik

Vitaldatensensorik

\_ Cevaucosatonem  ([EEEEEENN ) (Exemesysome )
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Elektr. Bau- Bereichs- Daten Pflege-
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3.1 Smarte Losungen und Smarte Dienste

Bei den betrachteten Projekten zeichnen sich drei Muster ab, wie durch
Neukombination von Smart Living-Bausteinen neue Mehrwerte geschaffen werden.

3.1.1 Gezielte Problemldsung durch bereichsubergreifende
Datennutzung

Die Chancen der Entwicklung bereichsubergreifender Smart Living-Dienste bestehen
darin, mit vorhandenen Daten aus einem Bereich neue Angebote zu schaffen, die in
einem anderen Bereich den konkreten Bedarf einer Zielgruppe decken. In den
Projekten arbeiten Unternehmen, bei denen der Bedarf auftritt, mit datengebenden
Unternehmen, Kl-Anbietenden und Forschungseinrichtungen zusammen zu arbeiten,
um die Daten fur die Nachnutzung zu erschlielden und entsprechende smarte Dienste
prototypisch umzusetzen.

e Im Projekt BIM-4-CARE wird ein Dienst entwickelt, der automatisiert bauliche
Gefahrquellen fur Pflegebedurftige in ihren Wohnungen erkennt,
Empfehlungen flr einen Umbau ableitet und diese erstattungsantragsgerecht
aufbereitet. Hierzu werden Patientendaten (Pflegedaten) und digitale
Wohnungsmodelle (Baudaten) kombiniert. Dieser Dienst unterstitzt bei der
Beratung zur pflegegerechten Bauplanung, die bislang aufwandige
Begehungen durch Experten erfordert.

e Das Projekt DulTEasy nutzt Smart Meter-Daten, um mit KI aus dem Strom-
verbrauch zu schliel3en, ob ein hauslicher Notfall vorliegt. So vermeidet man
den Einbau dezidierter Sensoren, die storanfallig sind oder von Patient:innen
abgelehnt werden.

e Im Projekt ExpliCareNEXT hilft ein digitaler Assistent ungelernten Pflege-
kraften, indem er Unterstutzungsbedarfe der Bewohnenden erkennt und
Handlungsanleitungen fur Pflegetatigkeiten gibt. Das System erkennt den
Unterstltzungsbedarf der Bewohner:innen auf Grundlage von Gerate-
nutzungsdaten aus dem Smart Home bzw. technischen Assistenzsystem und
nutzt daneben Informationen aus der Pflegedokumentation.

e Das Projekt ForeSightNEXT kombiniert Energieverbrauchsdaten aus
Gebauden mit Baudaten zur Gebaudesubstanz, um im Gebaude und
gebaudeubergreifend Energiesparpotenziale identifizieren zu kdnnen.

e Das Projekt SECAI kombiniert Heizdaten aus dem Heizkeller und aus
einzelnen smarten Wohneinheiten, um im Mehrfamilienhaus mit K| den Heiz-
bedarf gebaudeweit vorhersagen und die Energieeffizienz im Gebaude flur
Eigentimer und Mieter:innen gleichermalien optimieren zu kdnnen.

Der Bedarf der Zielgruppen und die technischen Madglichkeiten leiten die Wahl der
Bausteine.

38



SmartLivingNEXT®

3.1.2 Einbindung von Endnutzenden durch eigene Mehrwertdienste

Die Projekte FAME4ME und SECAI entwickeln Losungen fur das intelligente Energie-
management flr gewerbliche Zielgruppen (Wohnungswirtschaft, Energieversorger).
Zur Umsetzung bendtigen sie jedoch auch Gebrauchsdaten aus dem privaten Wohn-
bereich der Bewohner:innen. Beide Projekte stellen den Bewohner:innen kostenfrei
Lésungen zum Energiesparen in den eigenen vier Wanden zur Verfligung, mit
Verbrauchsubersichten und datenbasierten Empfehlungen zum Energiesparen, um
sie fur die Bereitstellung ihrer Verbrauchs- (und Erzeugungs-) daten zu gewinnen. Der
Austausch von Daten gegen Mehrwertdienste (Engl. ,Data for Service®) ist ein
gelaufiger Ansatz, um private Endnutzende an der mehrseitigen Datenwertschdpfung
zu beteiligen.

Die Bereitstellung von Mehrwertdiensten hat gegenuber einer monetaren
Kompensation Vorteile, u.a. ziehen Endkonsumenten eine solche Transaktion vor, wie
Forschende des Projekts COMET in einer Literaturibersicht feststellten (Witzki et al.
2026). Allerdings bestehen bei derlei Geschaftsmodellen ethische und rechtliche
Risiken der Wahrung von Privatsphare, Datenschutz und informationeller Selbst-
bestimmung der Bewohner:innen. Private Bewohner:iinnen sind eine sehr breite
Nutzendengruppe, was eine transparente und zugangliche Bereitstellung von
Informationen Uber die Erhebung, Weitergabe und Verarbeitung herausfordernd
macht. Es ist wichtig und zugleich schwierig sicherzustellen, dass ein informiertes,
zweckgebundenes Einverstandnis vorliegt und dass eine tatsachliche Wahlfreiheit
besteht, Daten nicht weiterzugeben.

Das Projekt COMET stellt mit seinem Datenfreigabedienst fur private Nutzer:innen im
SmartLivingNEXT-Okosystem Transparenz und Einverstédndnis in den Fokus.
Bewohner:iinnen kdnnen mit dem Dienst auf Basis von Einzelanfragen gezielt
festlegen, welche Daten sie fur welche Zwecke freigeben mochten.

3.1.3 Strategische ErschlieRung der Bausteine in eigenen Gebauden

Je mehr Bausteine des Baukastens flir Smart Living technisch erschlossen werden,
desto mehr Chancen entstehen fur die Entwicklung neuer Smart Living-Dienste.
Anbieter von Wohnraum blicken daher Uber den einzelnen smarten Dienst hinaus
strategisch in die Zukunft und entwickeln im Rahmen der Forschungsprojekte die ,Data
Economy-Readiness” (Azkan et al. 2019) ihrer Unternehmen: Sie erschliel3en Daten,
die in ihren Gebauden erhoben werden, strategisch fur eine kunftige breite Nach-
nutzung in einer Vielzahl von Smart Living-Diensten. Erganzend soll eine Plattform
(vergleichbar mit einem ,App-Store®) bereitgestellt werden, auf der Drittanbieter den
Bewohner:iinnen Smart Living-Dienste fur mehr Effizienz, Komfort, Sicherheit und
Gesundheit anbieten kdnnen.

e Im Projekt DulTEasy erproben zwei Wohnungswirtschaftsunternehmen das
DuDo-System als eine Art Smart Living-App-Store flir Bewohner:innen eines
Quartiers. Der SmartLivingNEXT-Datenraum ermoglicht im Hintergrund den
Zugang zu diversen Daten aus dem Wohn- und Lebensumfeld.
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e Das Projekt GAIST entwickelt eine Pflegeassistenzplattform fur Anbieter
seniorengerechten Wohnraums. Patient:innen sollen dort smarte Dienste fur
mehr Komfort, Sicherheit und Pflegeassistenz beziehen konnen. Hierzu
werden auf Wunsch auch Pflegedaten an Behandler und das Sorgenetz
bereitgestellt.

Bei derlei Entwicklungen kann die Einhaltung datenschutzrechtlicher Auflagen
anspruchsvoll sein, da die technische Moglichkeit einer weitreichenden Daten-
zusammenfihrung ein erhdhtes Risiko der Informationssicherheit darstellt: Isoliert
betrachtet nicht oder wenig sensible Daten kdnnen zusammengefuhrt zur Offenlegung
personenbezogener oder besonders schitzenswerter Informationen fihren (Pozen
2005). Der SmartLivingNEXT-Datenraum bietet aufgrund seiner foderierten
Architektur, die nur bei Bedarf Daten tatsachlich zusammenfihrt, technisch
grundsatzlich gunstige Voraussetzungen, diesen Anforderungen zu begegnen.

3.2 Support Dienste

Die Projekte veranschaulichen, welche Rolle Support-Dienste, die Software-Bausteine
im Baukasten fir Smart Living, bei der Entwicklung von Smart Living-Diensten durch
bereichsubergreifende Datennutzung spielen.

3.2.1 Informationsdienste als Bausteine fur den Smart Living-Baukasten
In der Datenwertschdpfung unterscheidet man Daten und Informationen:

e Wenn Daten erhoben werden, werden sie zunachst technisch-formal betrachtet.

e Erstin einem zweiten Schritt werden aus den Daten problemrelevante
Informationen gewonnen, etwa durch Analyse oder Einsatz von KI.

Fur eine Nutzung Uber Bereichsgrenzen hinweg sind grundsatzlich sowohl geratenahe
Datenquellen (Ebene: loT-Technik und Datenquellen) als auch anwendungsnahe
Informationsdienste (Ebene: Support-Dienste) als Bausteine interessant.

Bislang werden in den Projekten hauptsachlich geratenahe Daten im
SmartLivingNEXT-Datenraum ausgetauscht, die dann intern in einem zweiten Schritt
Kl-basiert zu Informationen aufbereitet werden. Es wird jedoch auch angestrebt und
teils schon praktiziert, die so gewonnenen Informationen selbst zur mdglichen
bereichslbergreifenden Nachnutzung an den SmartLivingNEXT-Datenraum
anzubinden.

e Das Projekt ForeSightNEXT hat Kl-Basisservices fur die Abschatzung des
Energieverbrauchs in Gebauden und Quartieren entwickelt, auf die als virtuelle
Sensoren an den SmartLivingNEXT-Datenraum zugegriffen werden kann.

e Im Projekt BIM-4-CARE werden aus Grundrissdaten und Video-
aufzeichnungen digitale Wohnungsmodelle gewonnen, die auch fir andere
Bereiche relevante Informationen sein konnen, sei es flr eine bessere, raum-
spezifische Anwesenheitserkennung oder fur die Planung einer Evakuierung
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im Brandfall (Vgl. Abschnitt 2.3). Sie werden daher an den SmartLivingNEXT-
Datenraum angebunden.

Im Projekt ExpliCareNEXT werden Alltagsablaufe und Alltagsaktivitaten der
Bewohner:innen aus Smart Home-Sensordaten abgeleitet. Das Projekt nutzt
den Dienst, um die Effizienz und Effektivitat von Pflegekraften zu verbessern.
Die Informationen kdnnten aber auch in Smart Living-Diensten flr die
Sicherheit oder den Wohnkomfort zum Einsatz kommen (Vgl. Abschnitt 2.5).

Im Projekt DulTEasy leitet ein Support-Dienst aus Daten Uber den
Stromverbrauch ab, welche Gerate in einem Haushalt benutzt werden (sog.
Non-intrusive Load Monitoring, NILM). Das Projekt nutzt den Dienst, um
Alltagsaktivitaten und hausliche Notfalle zu erkennen — die gleichen
Informationen kdnnten aber auch genutzt werden, um Energie zu sparen oder
um Gerate automatisiert zu steuern (Vgl. Abschnitt 2.6.1).

Das kommerzielle Angebot von Informationen, die bereits flir einen bestimmten Zweck
aufbereitet sind, ist oft wirtschaftlich gunstiger als ein Angebot geratenaher Daten,
wenn genudgend Nachfrage vorhanden ist (vgl. (Rix et al. 2022)). Die Beschaffenheit

der

Informationsangebote muss dafur aber dem tatsdchlichen Bedarf der

Konsumenten entsprechen. Im entstehenden Markt fur bereichsubergreifende Smart
Living-Dienste sind konkrete Anforderungen an die Beschaffenheit von Informationen
fur viele Anwendungen noch unklar.

3.2.2 Geratesteuerung erfolgt aul3erhalb von Datenraumen

Der SmartLivingNEXT-Datnraum ermaoglicht den Zugriff auf Daten und Informationen
aus dem Wohn- und Lebensumfeld und bundelt KI-Anwendung und smarte Dienste,
die im Wohngebaude zusammenlaufen. Eine Steuerung von loT-Endgeraten erfolgt
jedoch immer aufderhalb von Datenraumen, direkt Uber Schnittstellen der Gerate- oder
Systemanbieter, so auch in den betrachteten Projekten.

Im Projekt DulTEasy werden smarte Dienste entwickelt, die sowonhl
Schliel3systeme als auch die Beleuchtung in den Wohnquartieren zum Teil
automatisiert Uber die existierenden Systeme steuern.

Im Projekt SECAI kontrolliert ein Dienst fir die Gebaudeverwaltung die
Zentralheizung und ein Dienst fir Bewohner:innen einzelne Heizkorper.
Hierfar nutzen sie die technische Plattform Wibutler und Schnittstellen der
Hersteller.

Der SmartLivingNEXT-Datenraum ermdoglicht zwar Zugriff zu Daten aus anderen
Bereichen, einen steuernden Zugriff auf Bausteine sieht er, wie alle Datenrdume,
nicht vor.
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3.3 loT-Technik und Datenquellen

Die unterste Ebene des Schichtenmodells beschreibt die technische Ausristung im
Baukasten des Smart Living, auf der sich drei Muster abzeichnen.

3.3.1 Eine Grundausstattung fur Smart Living

In Abschnitt 2 wird die gesamte Bandbreite der loT-Endgerate vorgestellt, die aktuell
im Wohnumfeld zum Einsatz kommen. Einige dieser Gerate werden in mehreren der
sieben untersuchten Projekte eingesetzt.

e Die Projekte, die Smart Living-Dienste fur die Pflegeassistenz entwickeln,
nutzen ein ahnliches Repertoire an Bausteinen:

e Die Projekte GAIST, ExpliCareNEXT und DulTEasy nutzen alle
Bewegungs- und Kontaktsensorik, um die Anwesenheit und Aktivitat
von pflegebedurftigen Menschen zu Uberwachen.

e Die Projekte ExpliCareNEXT und DulTEasy erganzen diese um Daten
Uber den Gebrauch von Haushaltsgeraten.

e Die Projekte ExpliCareNEXT und GAIST setzen zudem AAL-
Spezialsensorik ein, um Vitaldaten und Schlafparameter der
Bewohnenden zu erfassen.

e Die Projekte GAIST und DulTEasy verwenden Hausnotruftechnik.

e Stromverbrauchsdaten aus Smart Metern kommen im Projekt DulTEasy fur
die Uberwachung von Alltagsaktivitaten zum Einsatz. In den Projekten
FAME4ME und ForeSightNEXT werden sie zum Energiemonitoring
verwendet.

e Inden Projekten DulTEasy, FAME4ME und SECAI werden Heizdaten zur
Energieoptimierung genutzt, in ForeSightNEXT werden sie fur die intelligente
Sanierungsplanung verwendet.

e Das Projekt GAIST nutzt Daten aus dem Beleuchtungssystem zur
Uberwachung des Zustands von Patient:innen, das Projekt DulTEasy nutzt sie
zur smarten Beleuchtungssteuerung.

Dass diese Bausteine mehrfach genutzt werden, weist darauf hin, dass sie aktuell
grole Chancen fur die Nachnutzung bergen, was wirtschaftliche, technische oder
soziale Grunde haben kann: So sind Smart Meter-Stromverbrauchsdaten bereits
relativ gut technisch nachnutzbar (Abschnitt 2.4.4), in der Pflegeassistenz haben sich
robuste, leicht bedienbare und nicht invasive technische Gerate bewahrt (Abschnitt
2.5.3) und eine Optimierung des Heizverbrauchs birgt besonders grol3e wirtschaftliche
Potenziale (Abschnitt 2.1.2).

Bausteine flr den Smart Living-Baukasten werden nach und nach fur den bereichs-
ubergreifenden Datenaustausch erschlossen werden. Eine erste Grundausstattung
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wurde vermutlich auch die oben beschriebenen Bausteine enthalten, auch wenn die
betrachteten Projekte Einzelbeispiele sind und einen engen Anwendungsfokus in der
Pflegeassistenz und im Energiemanagement haben. In Smart Living-Diensten fur die
Wohnsicherheit, den Wohnkomfort oder die Gebaudewartung kamen vermutlich
andere Bausteine zum Einsatz, die ebenfalls zu einer Grundausstattung fur Smart
Living gehoren.

3.3.2 Mobile Endgerate sind das Bindeglied zu Bewohner:innen

Auch wenn die Mehrheit der Projekte Smart Living-Dienste fiir andere Unternehmen
als Zielkunden entwickelt: Bewohner:innen sind beim Smart Living meist sowonhl
Datenlieferanten als auch Empfanger:innen der Mehrwerte. In den Projekten werden
sie in beiden Rollen Uber Apps flir mobile Endgerate als Nutzende eingebunden.

e Im Projekt DulTEasy werden lebensbegleitende digitale Assistenzdienste flr
mehr Wohnkomfort, Sicherheit und Gesundheit entwickelt und
Bewohner:innen teils von Vermietern oder Quartiersbetreibern bereitgestellt.
Sie nutzen die Assistenzdienste per App.

e Im Projekt GAIST ist die Bereitstellung eines Tablets fur Senior:innen
vorgesehen, mit dem sie einerseits Assistenzdienste auswahlen konnen, die
ihnen vom Wohnungsanbieter bereitgestellt werden. Andererseits sollen sie
eine Datenweitergabe, etwa an Behandelnde, von dort steuern kdnnen.

e Im Projekt SECAI wird eine App fur das Smartphone entwickelt, die
Bewohner:innen beim Sparen von Heizenergie unterstutzt und ihnen vom
Vermieter bereitgestellt wird. Heizdaten aus den jeweiligen Wohnungen
werden zudem gebaudeweit aggregiert, um automatisierte die zentrale
Warmebereitstellung zu optimieren.

e Im Projekt ForeSightNEXT wird eine App fur das Smartphone entwickelt, um
Mieter:innen beim Energie- und Kostensparen zu unterstitzen und um
Vermietern eine anonymisierte, aggregierte Verbrauchserfassung und -
prognose bereitzustellen.

e Im Projekt FAME4ME wird eine Smartphone-App flr Endnutzende (Prosumer)
entwickelt. Sie ermdglicht die Wahl verschiedener dynamischer Stromtarife
sowie die Nutzung von Energieservices wie Verbrauchsprognosen oder
Handlungsempfehlungen zum Stromsparen. Die Nutzungsdaten der App
dienen als Grundlage zur Entwicklung neuer, Nutzungsverhaltensbasierter
Stromtarife und Energieservices.

e Damit der Smart Living-Dienst des Projekts BIM-4-CARE Bewohner:innen
personalisierte Empfehlungen fur den pflegegerechten Umbau erstellen kann,
sollen Pflegeberatungen und -dienste per App Wohn- und Gesundheitsdaten
erfassen und eventuell Videoaufnahmen der Wohnungen Pflegebedurftiger
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erstellen. Smartphones und Tablets kommen hierflr neben weiteren mobilen
Kamerasystemen zum Einsatz.

Mobile Endgerate sind im Baukasten des Smart Living als zentrale technische
Bausteine fur die Endnutzendenintegration enthalten.

3.3.3 Smart Living geht Uber Gebaudegrenzen hinaus

Die Vision des Smart Living sieht vor, dass im Wohngebaude smarte Dienste aus dem
gesamten Lebensumfeld zusammenlaufen. Eine Anbindung gebaudeexterner
Bausteine im Sinne dieser Vision findet in den Projekten bereits statt.

Im Projekt GAIST sollen Schnittstellen in die technischen Systeme der
Gesundheitsversorgung die Anbindung an den sog. ersten Gesundheitsmarkt
(Vgl. Abschnitt 2.5) ermdglichen.

Im Projekt ExpliCareNEXT werden Pflegedokumentationsdaten aus einem
Pflegedokumentationssystem eingelesen, um spezifische Unterstutzungs-
bedarfe pflegebedurftiger Personen zu identifizieren.

Das Projekt SECAI bezieht Wetterdaten, um die Zentralheizung in
Mehrfamilienhdusern vorausschauend zu regeln.

Im Projekt DulTEasy sollen Mobilitatsdienste und Lieferdienste fir
Bewohner:innen eines Quartiers zentral verwaltet und koordiniert werden.

Im Projekt ForeSightNEXT werden Energiedaten aus Gebauden und
Wohneinheiten mit externen Wetterdaten und 6ffentlichen Daten (Open Data)
kombiniert um verschiedene Smart Living-Dienste umzusetzen: Wetterdaten
ermdglichen eine intelligente Energieplanung, Geodaten ermdglichen einen
Dienst der Behorden bei der Dokumentation unterstutzt und Forderdaten
werden in der intelligenten Sanierungsplanung verwendet.

Externe Bausteine erganzen den Baukasten und erweitern die Chancen fur die
Entwicklung von Smart Living-Diensten. Sie werden allerdings nicht Gber den
SmartLivingNEXT-Datenraum bezogen, der als zentraler Zugriffspunkt fur Daten aus
dem Wohnumfeld fungiert.

3.4 An einzelnen Beispielen die Chancen des Smart Living

erkennen

Die Projekte veranschaulichen, wie Unternehmen vorgehen, um bereits heute mit dem
in Abschnitt 2 vorgestellten Baukasten fir Smart Living Mehrwertdienste umzusetzen.
Die Projekte konzentrieren sich auf Chancen, die die Bereiche Pflegeassistenz und
Energiemanagement bieten. In anderen Bereichen bestehen vermutlich andere
Moglichkeiten. Aus den gewonnenen Erkenntnissen lassen sich dennoch auch
allgemeine Handlungsempfehlungen fur Unternehmen ableiten, die die Chancen
bereichslbergreifender Datennutzung nutzen mdchten, sowie auch fiur die weitere
Entwicklung des Baukastens fiir Smart Living im SmartLivingNEXT-Okosystems und
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Datenraum. Die wichtigsten Handlungsempfehlungen sind im folgenden Abschnitt 4
zusammengefasst.

Der Smart Living-Baukasten in der Praxis (Zusammenfassung)

Die Projekte veranschaulichen, wie sich bestehende Bausteine im Smart Living-
Baukasten zu neuen Diensten kombinieren lassen fur Bewohner:innen und
Unternehmen in unterschiedlichen Bereichen, etwa Pflege, Wohnungswirtschaft,
Bauplanung oder Energieversorgung.

e Bausteine unterschiedlicher Bereiche werden dabei gezielt verknUpft:
Informationsbedarfe eines Bereichs — etwa zum Gesundheitszustand oder zu
den Versorgungsbedarfen von Bewohnerinnen — werden aus Daten eines
anderen Bereichs — etwa zur Haushaltsgeratenutzung — abgeleitet.

Einige Anbieter von Wohnraum erschliel3en strategisch eine Vielzahl von
Bausteinen in ihren Wohngebauden fir die bereichsiibergreifende Nachnutzung,
um so einen breiten Einsatz von Smart Living-Mehrwertdiensen vorzubereiten.
Endnutzenden-Apps bieten Bewohner:innen Zugang zu Smart Living-
Mehrwertdiensten und regeln darlberhinaus die Freigabe bei der
Datenbereitstellung.

Der zugrundeliegende bereichslibergreifende Baukasten fliir Smart Living entsteht
gerade erst. Als Erstnutzende greifen die Projekte tUiber den SmartLivingNEXT-
Datenraum auf bestehende Bausteine im SmartLivingNEXT-Baukasten zu, der kinftig
einen universalen und sicheren Zugang zu Daten aus dem Wohn- und Lebensumfeld
ermoglichen soll.

e Bausteine, die sowohl leicht zu nutzen als auch relevant sind kommen in
mehreren Vorhaben zum Einsatz. Sie weisen auf eine mdgliche
Grundauststattung fir das Smart Living hin.

Eine Austausch bereits aufbereiteter Informationen aus dem Wohn- und
Lebensumfeld als wird ebenfalls angestrebt, erfordert jedoch eine vorbereitende
Abstimmung der Beschaffenheit von Informationsangeboten mit den Bedarfen
der Konsumenten.
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4. Handlungsempfehlungen fur Unternehmen und die
Betreiber des SmartLivingNEXT-Okosystems

Die vorangegangenen Abschnitte stellen den Baukasten fur Smart Living mit seinen
Maoglichkeiten und Grenzen vor (Abschnitt 2) und veranschaulichen, wie man durch
eine bereichslUbergreifende Neukombination der Bausteine neue Mehrwertdienste
umsetzen kann (Abschnitt 3). Aus diesen Darstellungen lassen sich die folgenden
Empfehlungen fur Unternehmen ableiten, die Smart Living-Dienste entwickeln oder
einsetzen mdchten, sowie auch fir die Betreiber des SmartLivingNEXT-Okosystems,
die sie dabei unterstutzen.

4.1 Historische Wertschopfungschance durch
bereichsubergreifende Datennutzung ergreifen

Um sich Marktanteile im Smart Living-Markt von morgen zu sichern, sollten
Anbieter:innen gebaudenaher Dienste bereits heute strategisch in die Datenwert-
schopfung investieren.

Es ist nur noch eine Frage der Zeit, bis neue Technik den effizienten Zugriff auf
Bausteine aus allen Bereichen des Wohn- und Lebensumfelds ermdglicht und ein
lukrativer Markt fur Smart Living-Dienste entsteht. Unternehmen, die im Wohn- und
Lebensumfeld Daten erheben, seien es Gebaudeverwalter, technische Ausrister,
Pflegedienste oder Versorgungsunternehmen, sollten jetzt:

e Potenziale erkennen: Prifen, wie vorhandene Daten und Bausteine sich so
kombinieren und erweiteren lassen, dass neue Smart Living-Mehrwertdienste
entwickelt werden kdnnen, um neue Angebote oder neue Geschaftsmodelle
zu schaffen. Dabei sollten sie sich von folgenden Betrachtungen leiten lassen:

e Manche Bausteine sind einfacher zu nutzen und bergen gréllere
Potenziale als andere (Engl. low-hanging fruit, vgl. Abschnitt 2.6.5 und
3.3.1).

e Oft lohnt es sich, Akteure, Systeme und Daten von aul3erhalb des
Wohnbereichs in die Betrachtung der Potenziale des Smart Living mit
einzubeziehen (Abschnitt 2.6.3, 3.1.1 und 3.3.3).

e Andere Bereiche konnten ahnliche smarte Dienste oder Bausteine
bereits einsetzen, eine Zusammenarbeit oder ein Austausch
(Synergiepotenziale) kann sich lohnen (Vgl. Abschnitt 2.6.4).

e Datenzugang sichern: Sicherstellen, dass ihre Bausteine, wie Daten und loT-
Endgerate, nutzbar und sicher technisch zuganglich fur Drittanbietende sind
(Vgl. Abschnitt 3.1.3).

Nur so kdnnen sie kunftig an der datengetriebenen Wertschépfung im Smart Living
teilhaben.
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4.2 Innovationspartnerschaften fur Smart Living bilden

Um bereits jetzt Smart Living-Dienste entwickeln zu kdénnen, die mehrere
Anwendungsbereiche verbinden, sollten Unternehmen entlang der Datenwert-
schopfungskette Innovationspartnerschaften fir eine vertrauensvolle Forschungs-
zusammenarbeit eingehen.

Jeder Bereich des Smart Living-Okosystems hat eigene Regeln und Heraus-
forderungen flr den Einsatz von Kl sowie fur den Austausch von Daten (Vgl. Abschnitt
2.6.5). Fur die Entwicklung bereichsubergreifender Mehrwertdienste brauchen
Unternehmen entlang der Wertschopfungskette von Datenerhebung Gber Analyse bis
zur Nutzung daher aktuell noch den standigen Austausch und die Zusammenarbeit:
Was ist erforderlich? Was ist mdglich? Was lohnt sich? Was ist erlaubt? Lokale oder
regionale Allianzen komplementarer Akteuriinnen ermoglichen eine besonders
effiziente Forschungs- und Entwicklungszusammenarbeit.

4.3 Den Baukasten fur Smart Living durch koordinierte
Arbeitsgruppen harmonisieren

Um Okosystemweit Kl-Einsatz und Datenaustausch zu vereinfachen, sollten die
Betreiber:innen des SmartLivingNEXT-Okosystems eine Reihe koordinierter Arbeits-
gruppen der Anwendungsbereiche einrichten, in denen Unternehmen an der
Verbesserung ihrer spezifischen Rahmenbedingungen zusammenarbeiten. Wo es
bereits Arbeitsgruppen oder Initiativen fir Smart Living in relevanten Branchen-
verbanden gibt, sollen die SmartLivingNEXT-Arbeitsgruppen eng mit diesen
kooperieren und deren Arbeit aufgreifen und weiterfuhren.

Um sicherzustellen, dass Daten auch bereichsibergreifend effizient ausgetauscht
werden kénnen, sollten die Betreiber des Okosystems einen Austausch der Arbeits-
gruppen untereinander vorsehen, ihnen einen Rahmen und Richtlinien fur ihre Arbeit
bereitstellen und sie, etwa als Anwender:innen-Beirat, in die Strategieentwicklung des
Okosystems mit einbeziehen.

Eine Aufgabe dieser Arbeitsgruppen konnte es sein, gemeinsam die Potenziale
einzelner Bausteine des Smart Living-Baukastens zu prufen und sich so auf eine
Priorisierung der ErschlieBung von Bausteinen zu einigen (Grundausstattung, Vqgl.
Abschnitt 3.3.1).

4.4 Bausteine des eigenen Bereichs nutzbar machen

Um den Einsatz von Smart Living-Diensten im eigenen Anwendungsbereich zu
vereinfachen, sollten Unternehmen im Smart Living-Okosystem sich im Rahmen ihrer
fachlichen, personellen und finanziellen Moglichkeiten aktiv in den Bereichs-Arbeits-
gruppen des SmartLivingNEXT Okosystems (siehe 4.3) oder vergleichbaren Initiativen
engagieren.

So kdnnen sie:

e ihre Praxiserfahrungen teilen,
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e gemeinsam Standards entwickeln — zum Beispiel fur regulatorische Prozesse,
Qualitatssicherung oder einheitliche Datenmodelle,

e gemeinsame Positionen zur Verbesserung der regulatorischen
Rahmenbedingungen formulieren und vertreten.

4.5 Bewohner:innen als Schlusselnutzende erkennen

Um die Praxistauglichkeit von Smart Living-Diensten sicherzustellen, sollten
Unternehmen, die Smart Living-Dienste entwickeln, die Anforderungen der
endnutzenden Bewohner:innen von Anfang an berlcksichtigen (Vgl. Abschnitt 2.6.1
und 3.3.2).

Selbst wenn sich Dienste an gewerbliche Kund:innen wie Gebaudeverwalter:innen
richten: Bewohner:innen sind die Endnutzer:innen. lhre Akzeptanz entscheidet Uber
den Markterfolg.

e Bewohner:innen miussen Dienste und Ausstattung niedrigschwellig nutzen
kénnen und wollen.

¢ |hr Recht auf informationelle Selbstbestimmung (Datenschutz) muss gewahrt
werden.

Nur wenn Bewohneriinnen verstehen, zustimmen, die Kontrolle behalten und
profitieren, haben Smart Living-Dienste echte Chancen im Alltag.

Um Endnutzer:innen technisch anzubinden, ihnen die Vorteile des Smart Living
zuganglich zu machen und sie zur Weitergabe nicht-sensibler Daten zu motivieren,
kann die kostenlose Bereitstellung von Mehrwertdiensten ein geeignetes Mittel sein
(Engl. ,Data for Service®, vgl. Abschnitt 3.1.2). Ein leichter Zugang, ein verstandliches
und transparentes Einwilligungsmanagement, ein verantwortungsvoller Umgang mit
den Daten und die Sicherstellung echter Wahlfreiheit der Dienstenutzung und Daten-
weitergabe sind entscheidend, um rechtsicher zu agieren und die Datensouveranitat
der Bewohner:innen zu wahren.

4.6 Support-Dienste als Bausteine bereitstellen und nutzen

Um Synergien optimal zu nutzen, sollten Smart Living-Diensteentwickler Support-
Dienste fir das Smart Living-Okosystem anbieten und existierende Angebote
konsumieren.

Einige Support-Dienste sind Uber Bereiche und Anwendungen hinweg relevant: Dies
betrifft sowohl Informationsdienste, etwa zu Aktivitaten von Bewohner:innen oder dem
Wohnungslayout, als auch Support-Dienste zur Steuerung, Kommunikation und
Verwaltung (Vgl. Abschnitt 3.2.1 und 2.6.1).

Diensteentwickler sollten im Austausch mit dem Okosystem priifen:
e Welche Support-Dienste gibt es bereits?
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e Welche Support-Dienste werden auch in anderen Anwendungen benotigt?
e Welche Anforderungen bestehen dort?

Wo viel Nachfrage besteht, sollten Support-Dienste anforderungsgemal als Angebote
fur die Smart Living-Community entwickelt und bereitgestellt werden, beispielsweise
im SmartLivingNEXT-Okosystem.

4.7 Entwicklungseffizienz durch Basis-Bausteine steigern

Um das Okosystem attraktiver zu gestalten und Entwicklungseffizienz zu steigern,
sollten die Betreiber des SmartLivingNEXT-Okosystems besonders zentrale Support-
Dienste als Basisdienste bereitstellen.

Manche Support-Dienste — wie Dienste zur Anwesenheitserkennung oder zur
Reprasentation zeitlicher Routinen — werden besonders haufig genutzt und sind fur
viele Anwendungsfalle relevant (Vgl. Abschnitt 2.6.1). Die Betreiber des
SmartLivingNEXT-Okosystems sollten, nach einer Priifung des konkreten Bedarfs und
der Wirtschaftlichkeit, dem gesamten Okosystem entsprechende Basisdienste fiir eine
effiziente Entwicklung von Smart Living-Diensten als Service zur Verfugung stellen
oder entsprechende Aktivitaten aus der Community (etwa Open Source-Entwicklung)
aktiv aufgreifen. Auch ein Dienst fir das Einverstandnismanagement zur Daten-
weitergabe (siehe Handlungsempfehlung 4.5) ist fur die Akzeptanz und Rechts-
sicherheit der Weitergabe personenbezogener Daten zentral und sollte in diesem
Zusammenhang in Betracht gezogen werden.

4.8 Anschluss an andere Datenraume sichern

Um den Teilnehmenden des Okosystems den Zugriff auf Bausteine aus anderen
Domanen zu erleichtern, sollten die Betreiber des SmartLivingNEXT-Okosystems eine
Anschlussfahigkeit mit anderen Datenraumen sicherstellen.

Gemal der Vision des Smart Living sollen im Gebaude viele smarte Dienste
zusammenlaufen, auch solche, die Lebensbereiche aullerhalb des Gebaudes
betreffen. Die Nutzung externer Datenquellen als Bausteine ist hierfir zentral (Vgl.
Abschnitt 2.6.3 und 3.3.3). Die Betreiber des SmartLivingNEXT-Okosystems sollten
daher mit anderen Datenaustausch- und Interoperabilitatsinitiativen zusammen-
arbeiten, um auch einen domanenubergreifenden Datenaustausch zu erleichtern,
insbesondere wenn sie ebenfalls die Gaia-X-Architektur umsetzen.
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Anhang: Steckbriefe der
Anwendungsprojekte

BIM-4-CARE
Konsortium Open Experience GmbH (Konsortialleitung)
Architekturbtiro Leinhaubl und Neuper
pricura GmbH
Bruderhaus Diakonie
Hochschule Darmstadt (AWA)
Webpage https://smartlivingnext.de/smartlivingnext-bim-4-care/

Projektvision

BIM-4-CARE verfolgt das Ziel, die Aufwande fir die
anforderungsgerechte Umgestaltung des Wohnraums pflegebeddrftiger
Personen durch den Einsatz digitaler Technologien zu reduzieren.
Pflegebediirftigen wird ein langerer Verbleib in ihrem Zuhause und
somit ein hoheres Maf3 an Selbststandigkeit, Sicherheit und
Lebensqualitat ermdglicht. Bau- und Pflegedaten werden zu einem
~Pflege-Wohnraum-Modell“ kombiniert. Mit Hilfe von Kiinstlicher
Intelligenz werden daraus Empfehlungen fir wohnumfeldverbessernde
MaRnahmen abgeleitet, die sich auch zur Generierung
pflegebezogener Antrage eignen. Eine interaktive Raumkarte macht
Pflegebedarfe in Bezug auf Wohnungsausstattung und bauliche
MaRnahmen planbar sowie Erfordernisse fur verschiedene Verlaufe
der Pflegebedurftigkeit simulierbar.

Bereichsiibergreifende
Datennutzung

Baudaten und Pflegeassistenz: Mithilfe mobiler Kamerasysteme
werden raumliche Informationen aus dem Wohnumfeld erfasst und in
ein 3D-Modell Uberfiihrt (gemal dem Standard fiir Building Information
Modelling, BIM). Diese Modelle werden mit Grundrissdaten,
Informationen zu baulichen Elementen und Patienteninformationen
(bspw. zu Pflegegrad und zugehdrigen Erfordernissen) in ein Pflege-
Wohnraum-Modell integriert und im Kontext von Expertenwissen zu
Bau, Pflege, Smart Home und Smart Living evaluiert, um
Handlungsempfehlungen abzuleiten.

SmartLivingNEXT
Datenraum

Im Projekt erstellte Bau-Checklisten und weitere Baudaten wie z. B.
Grundrisse oder geometrische Daten werden als Informationsangebote
Uber den SmartLivingNEXT-Datenraum bereitgestellt. BIM-Modelle und
der um Gesundheitsdaten angereicherte digitale Wohn-Pflege-Zwilling
kénnen als Informationsangebote im SmartLivingNEXT-Datenraum
angebunden werden. Falls vorhanden, sollen BIM-Modelle der
Wohnungen auch tiber SmartLivingNEXT konsumiert werden.
Einzelservices wie der Assistent fur wohnumfeldverbessernde
MaRnahmen kénnen perspektivisch tber den Datenraum bezogen
werden. Der Datenraum ermdglicht BIM-4-Care den sicheren und
souveranen Zugang von Daten mit Pflegebezug.
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Smarte Losungen
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Support-Dienste
andere

Support-Dienste

Kl und Datenanalyse

Ableitung Empfehlungen zu Gefahr- und
Automation und Assistenz Barriere-
Topologischer Abgleich

Raumdaten & Pflegebedarf

erkennung
Wissensdatenbank AAL,

2

Smart Home und
Gebaudeautomation

Informationsdienst fiir SmartLivingNEXT-Datenraum:
Digitaler Wohn-Pflege-Zwilling

Patient:innenmodell

loT-Technik & Datenquellen 'I I
Kontext-Informationen

Digitale Checkliste Pflegeanfor-
derungen (Patient:innenmodell)
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Patient:in
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SmartLivingNEXT®
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s
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SmartLivingNEXT®

COMET
Konsortium Goethe Universitat Frankfurt/Main (Konsortialleitung)
Deutsches Forschungszentrum fiir Kiinstliche Intelligenz (DFKI)
mediola — connected living AG (mediola)
Webpage https://smartlivingnext.de/smartlivingnext-comet/

Projektvision

Durch die Entwicklung von COMET mit den Bausteinen COMET
Connect und dem COMET Personal Data Market soll Nutzer:innen mehr
Kontrolle Uber ihre Daten gegeben und Unternehmen der Zugang zu
qualitativ hochwertigen Daten aus dem Wohn- und Lebensumfeld fiir K-
basierte Innovationen ermoglicht werden. So kénnen Nutzer:innen Daten
fur das Okosystem SmartLivingNEXT — gesamt oder an ausgewahlte
Partner — per App freigeben, und im Gegenzug Mehrwertdienste
bereitgestellt bekommen.

Bereichsiibergreifende
Datennutzung

Anwendungsbereichsiibergreifend (siehe unten)

SmartLivingNEXT
Datenraum

COMET stellt fiir das SmartLivingNEXT-Okosystem die Schnittstelle zu
Nutzer:innen verschiedener Applikationen dar. Die Entwicklungen sind
als Erweiterung der Infrastruktur fir das Datenteilen im
SmartLivingNEXT-Okosystems zu betrachten.

In dieser Studie wird das Projekt COMET aufgrund seines infrastrukturellen
Charakters nicht als Anwendungsbeispiel fur bereichsubergreifende Smart Living-
Dienste gemal des zugrundeliegenden Schichtenmodells (Box 2) analysiert, sondern
im Zusammenhang mit der Einbindung Endnutzender (Abschnitt 3.3.2).

59


https://smartlivingnext.de/smartlivingnext-comet/

DulTEasy

Konsortium

SmartLivingNEXT®

easierLife GmbH (Konsortialleitung)

GIU Gesellschaft fir Innovationsforschung und
Unternehmensentwicklung mbH

DFKI — Deutsches Forschungszentrum fir Kiinstliche Intelligenz GmbH
Fraunhofer-Institut flir Software- und Systemtechnik ISST

SWSB - Stadtwerke Saarbriicken | co.met GmbH

Webpage

https://smartlivingnext.de/smartlivingnext-duiteasy/

Projektvision

Das Projekt DulTeasy hat es zum Ziel, eine technische Grundlage zu
schaffen um Assistenzdienste in smarten Quartieren einfach und
effizient umsetzen zu kénnen. Innerhalb des Assistenz-Datenraums, der
im Projekt DulTEasy als eine Instanz des SmartLivingNEXT-Datenraum
geschaffen wird, sollen verschiedene Dienste und Datenquellen nahtlos
miteinander verbunden werden kénnen. Die Datenraum-L&ésung wird mit
zwei Anwendungsdiensten (siehe Abbildung) und in mehreren
Versuchsumgebungen getestet, darunter das smarte Quartier der
DudoPark GmbH und Liegenschaften GIU mbH in Saarbriicken.

Bereichsiibergreifende
Datennutzung

Elektrische Energie und Pflegeassistenz: Stromverbrauchsdaten werden
im EasierLife System genutzt, um Alltagsaktivitadten zu Gberwachen und
Notfalle zu erkennen. Daten von Smart Home-Systemen und AAL-
Technik werden hier zusatzlich verwendet (siehe Grafik).

Elektrische Energie, Gebaudetechnik, Smart Home, Gebaudesicherheit:
Der SmartLivingNEXT-Datenraum mit Daten aus dem Wohnumfeld wird
an die DuDo-App angebunden, um die Umsetzung zahlreicher
Mehrwertdienste flr die Bewohner:innen des Quartiers zu erméglichen.
Die Dienste reichen von smarter Heizungssteuerung und Hitzeschutz
Uber Parkraumbewirtschaftung bis zu Raumbuchungssystemen.

SmartLivingNEXT
Datenraum

Im Projekt ermoglicht der Assistenz-Datenraum, den Diensten den
Zugriff auf alle im Wohnumfeld der Testquartiere erhobenen Daten und
bindet sie an das SmartLivingNEXT-Okosystem an, wo sie in Bedarfsfall
auch durch Dritte fir die weitere Dienste einfach konsumiert werden
kénnen.
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SmartLivingNEXT®

Smarte Losungen
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Legende:
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61



ExpliCareNEXT

Konsortium

SmartLivingNEXT®

inHaus GmbH (Konsortialleitung)
Hochschule Ruhr West
Hochschule Niederrhein
Ruhruniversitat Bochum

Anasoft Technology AG

Stella Vitalis GmbH

Webpage

https://smartlivingnext.de/smartlivingnext-explicarenext/

Projektvision

Das Projekt ExpliCareNEXT verfolgt das Ziel, die Arbeitsbelastung von
Pflegekraften — insbesondere ungelernten - in der ambulanten Pflege zu
reduzieren und die Pflegequalitat durch den Einsatz von AAL Smart
Living-Diensten zu steigern. Ein Kl-basiertes Assistenzsystem mit
Sprachsteuerung nutzt Daten Uber Alltagsaktivititen aus dem Smart
Home, Patientendaten und Pflegewissen, um individuelle
Unterstitzungsbedarfe zu erkennen und eine bedarfsgerechte Pflege
auch durch ungelernte Pflegekrafte zu ermoglichen.

Bereichsiibergreifende
Datennutzung

Smart Home und Pflegeassistenz: Daten aus dem Smart Home —
etwa zu Bewegungen oder zur Nutzung von Haushalts- und
Unterhaltungsgeraten — werden gezielt erfasst und analysiert, um
Einschatzungen Uber Alltagsaktivitaten und die Alltagskompetenz
pflegebediirftiger Personen treffen zu kénnen. Auf Grundlage der
erkannten Alltagsaktivitaten werden in einem zweiten Schritt
Rickschlisse auf Unterstitzungsbedarfe der betroffenen Person
gezogen. Aufgrund von Zustandsanderungen werden dann flr konkrete
Pflegetatigkeiten Schritt-fir-Schritt Handlungsanleitungen, unter
Berticksichtigung von Pflegefachwissen vorgeschlagen, so dass
insbesondere ungelernte Pflegekrafte die notwendigen Téatigkeiten,
soweit gesetzlich erlaubt, durchfiihren kdnnen.

SmartLivingNEXT
Datenraum

Die Daten aus der Smart Home und AAL-Ausstattung werden dem
SmartLivingNEXT-Datenraum zur Verfiigung gestellt. Daneben kénnen
im Datenraum relevantere verfligbare Daten genutzt werden, um eine
bessere Einschatzung und die Skalierung zu ermdglichen: Je mehr
technische Systeme, Gerate und Haushalte an SmartLivingNEXT
angebunden werden, desto breiter kann die Losung des Projekts
ExpliCareNEXT in die Anwendung gebracht werden. Des Weiteren
sollen auch Services als Software-Bausteine im Okosystem fiir eine
Nachnutzung angeboten werden, etwa zur Erkennung von Alltags-
aktivitaten auf Grundlage von Gerateverbrauchsdaten, oder zur sicheren
und nachvollziehbaren Sprachsteuerung von Smart Living-Diensten.
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SmartLivingNEXT®

Smarte Losungen
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FAME4ME

Konsortium

SmartLivingNEXT®

Fraunhofer ISE (Konsortialleitung)

EnBW AG

Universitat Wirzburg

Greenpocket GmbH (Unterauftragnehmer)
Countrol GmbH (assoziierter Partner)

Webpage

https://smartlivingnext.de/smartlivingnext-fame4me/

Projektvision

Das Projekt FAME4ME zielt darauf ab, mit Kl-basierten Diensten einen
Beitrag zur Energiewende und zu mehr Ressourceneffizienz zu leisten.
Dazu werden nutzerverhaltensbasierte intelligente Energieservices
entwickelt. Die smarten Dienste umfassen Erzeugungs- und
Verbrauchsprognosen, Preissignale sowie Handlungsempfehlungen zum
Einsparen von Strom bzw. Kosten. Uber eine benutzerfreundliche App
werden diese Dienste Endnutzenden, wie bspw. Gebaudeeigentiimern
mit PV-Anlage und Warmepumpe zuganglich gemacht. Zusatzlich
entwickelt FAME4ME KI-Modelle des Energienutzungsverhaltens von
Bewohner:innen fiir die Generierung neuer und individualisierter
dynamischer Stromtarife. Die Ergebnisse konnen das Angebotsportfolio
des UA Greenpocket erweitern, der ein Energiemanagementsystem fir
Energieversorger und Netzbetreiber anbietet, sowie auch eine
nutzerfreundliche Endkonsumenten-App (White-Label), die
Energieversorger privaten Endnutzenden bereitstellen konnen.

Bereichsiibergreifende
Datennutzung

Elektrische Energie, Smart Home, Gebaudetechnik, Wetterdaten:
Stromverbrauchsdaten werden mit Informationen Uber die Nutzung von
Energieservices und Kontextdaten (Marktdaten, Wetterdaten)
kombiniert, um dynamische Stromtarife und Assistenzdienste fiir die
Energieoptimierung im Eigenheim bereitstellen zu kénnen. Auch
gebaudeexterne Information von Systemen und Akteuren der
Energiewirtschaft, etwa Marktdaten oder Preissignale, werden im Projekt
verwendet.

SmartLivingNEXT
Datenraum

Der SmartLivingNEXT-Datenraum ermdglicht den Zugriff auf
Energienutzungsdaten fir das Training der KI-Modelle.
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SmartLivingNEXT®

Smarte Lésungen
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ForeSightNEXT

Konsortium

SmartLivingNEXT®

Materna Information & Communications SE

wowiconsult GmbH

Deutsche Forschungszentrum fiir Kiinstliche Intelligenz GmbH
Stadtwerke Saarbriicken GmbH

GSW Gesellschaft fiir Siedlungs- und Wohnungsbau Baden-
Wirttemberg mbH

Webpage

https://smartlivingnext.de/smartlivingnext-foresightnext/

Projektvision

Fir den Use Case: Energieeffizienz des Projekts ForeSightNEXT
wurden eine Bandbreite von Daten und Informationen technisch fiir eine
Nutzung in Smart Living-Diensten erschlossen. Drei solcher Dienste
wurden im Projekt prototypisch umgesetzt: (1) Ein Energieeffizienz-
datenportal (EEDP) fur die Energie- und Warmeplanung richtet sich an
Energieversorger, Kommunen und Lander, um Energie- und
Warmeplanung effizient durchfiihren und Dokumentationspflichten
nachkommen zu kdnnen. (2) Ein intelligenter Assistent fiir die
bedarfsorientierte Sanierungsplanung wird fiir die Wohnungswirtschaft
entwickelt (3) Ebenfalls fir die Wohnungswirtschaft wird ein Dienst
entwickelt, den Vermieter Mieter:innen bereitstellen kbnnen, um diese
beim Energiesparen unterstitzt und aggregierte Verbrauchsdaten und
Bedarfsprognosen zu erhalten.

Bereichsiibergreifende
Datennutzung

Elektrische Energie, Baudaten, Gebaudetechnik, Smart Home,
Wetterdaten und 6ffentliche Daten: (1) Fir das EEDP werden 6ffentliche
Daten (z.B. Katasterdaten) mit Baudaten und Verbrauchsdaten
kombiniert, um digitale Zwillinge von Gebauden und deren Energie-
nutzung zu erstellen. (2) fiir das Liegenschaftsmanagement werden
Wetterdaten, Informationen zur Gebaudesubstanz und Energiekosten-
abrechnungsdaten aus den Systemen der Wohnungswirtschaft
verknlpft, um Sanierungsmaflnahmen zu simulieren und bedarfsgerecht
zu priorisieren. (3) fir die B2B2C Mietenden-App werden Verbrauchs-
daten aus Wohneinheiten (Smart Home, Elektrische Energie) mit einem
Kl-Prognose-Service kombiniert, um Mieter:innen und Vermieter beim
Energie- und Kostensparen zu unterstitzen.

SmartLivingNEXT
Datenraum

Die im Rahmen des Projekts erschlossenen Datenquellen und
Informationen (inklusive Kl-Basisservices zur Bedarfs- und
Verbrauchsprognose) sind im SmartLivingNEXT-Datenraum
angebunden. So werden die Bedarfs-, Verbrauchs- und
Erzeugungsdaten wohneinheits-, gebdude- und liegenschafts-
Ubergreifend einheitlich zugreifbar und kénnen bei Bedarf in einer
Vielzahl von Smart Living-Diensten genutzt werden. Gleichzeitig
bewahren sich datengebende Privatpersonen und Unternehmen eine
technisch garantierte Einwilligungs- und Zugriffsverwaltung.
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SmartLivingNEXT®

Smarte Losungen
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GAIST

Konsortium

SmartLivingNEXT®

Hospital zum Heiligen Geist SdAbR (Konsortialleitung)
Seniorenzentrum Siegburg GmbH

Universitat Siegen

OFFIS — Institut fur Informatik e. V.

Materna Information & Communications SE

escos automation GmbH

Webpage

https://smartlivingnext.de/smartlivingnext-gaist/

Projektvision

Das Projekt GAIST zielt darauf ab eine Pflegeassistenzplattform zu
entwickeln, um alteren Menschen durch Smart Living-Technologien ein
selbstbestimmtes Leben zu erméglichen, unabhangig vom Pflegebedarf.
Anbieter von seniorengerechten Wohnungen und Pflegeheimen kdnnten
von solch einer Plattform profitieren. Pilotwohnungen fir Senioren in
Hamburg und Siegburg werden mit Sensorik ausgestattet, um einerseits
den Bewohner:innen Komfort und Sicherheitsdienste anzubieten.
Andererseits werden automatisiert gewonnene Einschatzungen des
Gesundheits- und Allgemeinzustands auf Wunsch der Patient:innen dem
Fachpersonal und Angehdrigen zuganglich gemacht. Die
Pflegeassistenzplattform soll als Portal fir intelligente
Pflegeassistenzdienste dienen, die sich entweder an Pflegebediirftige,
deren soziales Umfeld oder auch medizinische bzw. pflegerische
Behandler richten kénnen.

Bereichsiibergreifende
Datennutzung

Smart Home, Gebaudetechnik, Pflegeassistenz und Gesundheit: Diverse
pflegerelevante Daten aus dem Wohnumfeld werden an die
Pflegeassistenzplattform angebunden, um Senior:innen und ihrem
Sorgenetz ein erweiterbares Repertoire von Smart Living-Diensten
anbieten zu kénnen, das auf den zur Verfligung stehenden Daten
aufbaut. Erst nach Freigabe durch die Senior:innen werden Daten aus
dem Wohnumfeld (inklusive Gesundheitsdaten) und darauf aufbauende
Mehrwertdienste auch Angehdrigen und Behandlern zuganglich
gemacht. Fir die Anbindung von Behandlern werden die hierfir
vorgesehenen Standards und Schnittstellen der Softwaresysteme im
Gesundheitswesen genutzt.

SmartLivingNEXT
Datenraum

Der Zugriff auf die Daten erfolgt in einem gebaudeeigenen Datenraum,
der die Standards und Schnittstellen von SmartLivingNEXT umsetzt.
Technisch konnten Daten somit auch Uiber die Gebaudegrenzen hinaus
innerhalb des SmartLivingNEXT-Okosystems genutzt und angebunden
werden, etwa, um weitere intelligente Dienste Dritter auf Grundlage von
bereitgestellten Daten zu entwickeln oder um derlei Dienste den
Bewohner:innen anzubieten. In der Praxis werden jedoch voraussichtlich
nur synthetische Daten zur Sekundarnutzung zur Verfligung gestellt
werden, um die Einhaltung datenschutzrechtlicher Auflagen
sicherzustellen.
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Smarte Lésungen

SmartLivingNEXT®
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SECAI

Konsortium

SmartLivingNEXT®

Strategion GmbH (Konsortialleitung)

DBT Digital Building Technology GmbH & Co. KG

Deutsches Forschungszentrum fiir Kinstliche Intelligent (DFKI) GmbH
Goethe Universitat Frankfurt am Main

GSW Gesellschaft fiir Siedlungs- und Wohnungsbau Baden-
Wirttemberg mbH

Forschungsvereinigung Elektrotechnik beim ZVEI e.V.

Ubimet GmbH (Osterreich)

Webpage

https://www.secai-energy.de/

Projektvision

Im Projekt SECAI (Technologieprogramm Edge Datenwirtschaft des
BMWK) werden existierende Losungsansatze fir das Heizenergie-
sparen aus den Bereichen Smart Home (Abschnitt 2.2) und Smart
Building (Abschnitt 2.1) kombiniert um den Heizenergieverbrauch
gebaudeweit zu minimieren. Kl-basierte Smart Living-Dienste sollen
zusammen mit einer Loésung zum kostengunstigen Nachristen von
Bestandsgebauden angeboten werden. Zielkundschaft der zu
entwickelnden Smart Living-Dienste soll die (mittelstandische)
Wohnungswirtschaft sein. Bewohner:innen sollen als weitere
Nutzendengruppe ebenfalls Zugriff zu einer App fir das Einsparen von
Heizenergie erhalten und so von der anonymisierten Bereitstellung
ihrer Heizdaten an die Vermieter profitieren.

Bereichsiibergreifende
Datennutzung

Gebaudetechnik, Smart Home und Wetterdaten: Die Nutzung der
Smart Living-Dienste in den einzelnen Wohneinheiten (Smart Home)
generiert Daten fUr die Ableitung einer wohneinheitstibergreifende
Warmebedarfsprognose, die der automatisierten gebaudeweiten
Heizoptimierung zugrunde liegt. Der Heizoptimierungsdienst zieht zur
Erstellung der Bedarfsprognose zudem hochaufgeloste Wetterdaten
(Mikroklima) mit in Betracht.

SmartLivingNEXT
Datenraum

Im Projekt SECAI wird der SmartLivingNEXT-Datenraum aktuell noch
nicht genutzt, da Heizdaten im Datenraum noch nicht angeboten
werden. Eine kinftige Anbindung wirde jedoch den breiten Einsatz der
Dienste malgeblich beschleunigen und auch Moéglichkeiten fiir eine
Sekundarnutzung der Heizdaten eréffnen (etwa zur kommunalen
Warmeplanung, Vgl. auch ForeSightNEXT: Usecase Energie).
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SmartLivingNEXT®

Smarte Lésungen
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fiir Wohnraumanbieter fiir Bewohner:innen

Automatisierte, vorausschauende, optimale
Warmebereitstellung

Heizenergielbersicht mit Sparfeedback

Individualisierte Heizplane fiir Wohneinheiten

Support-Dienste KI und Datenanalyse andere Support-Dienste

Dashboard
Gebaudeverwaltung

Ableitung
Sparempfeh-

i SmartLivingNEXT-Datenraum
@ W Warmebedarfsvorhersage Gebaude

N\

Zentralheizungssteuerung
Gamification/Nudging

4 Daten Uber WiButler System (aktuell noch nicht in T

Mobile
Endgerate

SmartLivingNEXT-Datenraum verfligbar)

Endgerate der Gateway in Wohneinheit
Gebaudeverwaltung

Zentralheizungsdaten
(Herstellerschnittstellen)

Bewohner-
sinnen

Taster An-/ Ther-
Abwesenheit mostat

P S ——
— o i ™

$ Temperatur/ Klimasensor
A = ,’
Legende:
Gebaude- Smart Bereichs- Daten
automation Home Ubergreifend -raum
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